UFRRJ

INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIEENCIAS AMBIENTAIS E
FLORESTAIS

DISSERTACAO

INTERACOES ENTRE DIASPOROS E FORMIGAS EM FLORESTA SECUNDARIA
NA ILHA DE MARAMBAIA - MANGARATIBA / RJ, BRASIL

Bianca Ferreira da Silva

2014



pL RUR
0«8\ AL 0

&‘{S\DADK
oé\q %
o

(7
Wyr3q O

UFRR]J

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS
CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIEENCIAS AMBIENTAIS E
FLORESTAIS

INTERACOES ENTRE DIASPOROS E FORMIGAS EM FLORESTA
SECUNDARIA NA ILHA DE MARAMBAIA - MANGARATIBA /RJ,
BRASIL

BIANCA FERREIRA DA SILVA

Sob orientagdo do Professor
André Felippe Nunes-Freitas

Dissertacdo submetida como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncias, no Curso de Pos-
Graduagdo em Ciéncias Ambientais e
Florestais, Area de Conservacdo em
Conservacao da Natureza.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2014



582.05226

S5861

T

Silva, Bianca Ferreira da, 1990-

Interagdes entre didsporos e formigas em floresta secundéria na
Ilha de Marambaia — Mangaratiba/RJ, Brasil / Bianca Ferreira da
Silva —2014.

82 f: il
Orientador: André Felippe Nunes-Freitas.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Curso de P6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais e
Florestais.

Bibliografia: f. 59-61.

1. Formiga — Mata Atlantica — Teses. 2. Sementes — Dispersdo
— Mata Atlantica — Teses. 3. Arvores — Mudas - Mata Atlantica —
Teses. 4. Fertilizagdo de plantas - Mata Atlantica — Teses. L
Nunes-Freitas, André Felippe, 1972-. II. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Curso de Pos-Graduacdao em Ciéncias
Ambientais e Florestais. II1. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE FLORESTAS

CURSO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E FLORESTAIS

BIANCA FERREIRA DA SILVA

Dissertagao submetida como requisito parcial para obten¢do do grau de Mestre em Ciéncias,
no Curso de Poés-Graduacdo em Ciéncias Ambientais e Florestais, area de concentragdo em

Conservacgdo da Natureza.

DISSERTACAO APRO\-"&JA'E_\-’I 21/02/2014

C_ | S+

o

André Felippe Nunes-Freitas. Prof. Dr. UFRRJ

(Orientador)

AR

Marco Aurélio Ribeiro Mello. Prof. Dr. UFMG

(Membro)

| ) \
14 ‘_./I_KL? “3 J -

[

J:u'lias Marcal de Queiroz. Ig’rof. Dr. UFRRJ

(Membro)



“Hé um vilarejo ali

Onde areja um vento bom

Na varanda, quem descansa
Vé o horizonte deitar no chio

Pra acalmar o coragio

La o mundo tem razio

Terra de herdis, lares de mae
Paraiso se mudou para la

L]

Vilarejo —Marisa Monte
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RESUMO

Silva, Bianca Ferreira da. Interacdes entre diasporos e formigas em floresta secundaria na
Ilha da Marambaia - Mangaratiba / RJ, Brasil. 2014. 73p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Entre os diversos taxons que interagem entre si, formigas e angiospermas possuem uma longa
historia evolutiva conjunta, iniciada desde o periodo Cretaceo, ¢ que atualmente incluem
desde relagdes antagonistas até relagdes mutualistas. Interagdes entre formigas e didsporos
resultam em diversos beneficios para as plantas, como a dispersdo de suas sementes. Nosso
objetivo foi identificar quais as espécies de formigas interagem com as espécies de didsporos
existentes em um trecho de floresta secundaria, na Ilha da Marambaia, RJ. Além de identificar
os participantes da rede de interagdes, procuramos determinar a influéncia de fatores, como a
quantidade de recursos disponiveis na area de estudo e as variaveis climaticas sobre o total de
interacdes (capitulo 1). Selecionamos quatro espécies de diasporos com o objetivo de
determinar quantos sdo removidos, o sitio final de deposicao e a distancia de remocdo desses
diasporos (capitulo 2). Registramos 675 interagdes entre 43 espécies de formigas e 22
espécies de plantas. As espécies Pheidole sp4, Pheidole radoszkowskii e Wasmannia
auropunctata foram mais comuns nas interagdes. Entre as plantas, Guarea guidonia e
Miconia prasina recebem a maior quantidade de interagdes. As variaveis abioticas, como luz
¢ temperatura, ndo alteram o numero de interagdes. A disponibilidade de recursos no ambiente
também ndo influencia, mas a riqueza de diasporos disponibilizados leva a maiores
quantidades de registros de interagdes. As espécies de plantas possuem, em sua maioria, taxas
consideraveis de remocdo apds cair no solo. Contudo, as distancias carregadas por formigas
foram pequenas, alcangando no maximo quatro metros e o destino final de deposi¢cdo dos
didsporos foram os ninhos, geralmente. As formigas exercem um papel importante na etapa de
reproducdo das plantas. A rapida remog¢do dos didsporos ou a limpeza deles diminui as
chances de ataque por patogenos, favorecendo a germinacdo. Mesmo as pequenas distincias
removidas por formigas sdo suficientes para retirar os didsporos de zonas de grande predacio
e alta competicdo. A deposicdo dos frutos nos ninhos pode ser determinada como dispersao
direta, ja que algumas espécies germinam em areas mais proximas a ninhos do que em areas
adjacentes, sem ninhos. As areas de ninhos possuem caracteristicas diferenciadas como a
penetrabilidade do solo e quantidade de nutrientes disponiveis no solo, favorecendo o
crescimento de plantulas nessas areas. As formigas sdo, desta forma, possiveis agentes de um
processo de dispersdo e a sua grande abundancia nos solos das florestas pode levar a acreditar
na forga que essas espécies exercem sobre as espécies de diasporos em ambientes florestais.

Palavras-chave: interacdo formiga-fruto, remocao de sementes, dispersdo secundaria e Mata
Atlantica.
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ABSTRACT

Silva, Bianca Ferreira da. Interactions between diaspores and ants at secondary forest in
Ilha da Marambaia - Mangaratiba / RJ, Brasil. 2014. 73p. Dissertation (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Among the various taxa interacting, ants and angiosperms have a long evolutionary history
together, starting from the Cretaceous period, which currently range from antagonistic to
mutualistic relationships. Interactions between ants and diaspores (plant disperser unit) result
in many benefits for the plants, and the dispersal of its seeds. Our goal was to identify which
species of ants interact with the species of diaspores in secondary forest on Ilha da
Marambaia, RJ . In addition to identifying the participants of the network of interactions, we
sought to determine the influence of factors such as the amount of available resources in the
study area and climatic variables on total interactions (Chapter 1). We selected four species of
diaspores in order to determine how many are removed, the final site of deposition and
removal distance of these diaspores (Chapter 2). We recorded 675 interactions between 43 ant
species and 22 plant species. Pheidole sp4, Pheidole radoszkowskii and Wasmannia
auropunctata were more common species in interactions. Among the plants, Guarea guidonia
and Miconia prasina receive the greatest amount of interaction. The abiotic variables, such as
light and temperature, do not change the number of interactions. The availability of resources
in the environment does not influence, but the wealth of available propagules leads to larger
amounts of records of interactions. The species show, mostly, considerable removal rates after
falling on the ground. However, the distances carried by ants were short, reaching a maximum
of four meters and the final destination of deposition of diaspores were the nests, usually.
Ants play an important role in plant breeding stage. Rapid removal of the seeds or cleaning
them reduces the chances of attack by pathogens, favoring germination. Even shortremoved
distances by ants are sufficient to deprive the diaspores of large areas of high predation and
competition. The deposition of the fruits in the nests can be determined as a direct scattering,
since some species germinate more near nests than in adjacent areas without them. The
nesting areas have different characteristics, such as soil penetrability and amount of available
nutrients in soil, favoring the growth of seedlings in these areas. Ants are thus possible agents
of a dispersion process and its abundance in forest soils may lead to believe in the strength
that these species have on the species of diaspores in forest environments.

Keywords: ant-fruit interaction, seeds remotion, secondary dispersion and rainforest.
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1. INTRODUCAO GERAL

Interagdes entre Angiospermas e formigas existem, provavelmente, desde o inicio da
evolugdo das Angiospermas, no periodo Cretaceo (BEATTIE, 1985; HOLLDOBLER E
WILSON, 1990; RICO-GRAY E OLIVEIRA, 2007). O surgimento das Angiospermas, com o
tecido de suas folhas e flores, expandiu os recursos disponiveis, levando, por conseguinte, a
evolucdo de diversas guildas de insetos herbivoros e polinizadores (GRIMALDI, 1999;
RICO-GRAY E OLIVEIRA, 2007). Durante a diversificacdo das formigas, estas
desenvolveram adaptacdes troficas que deram origem a guildas alimentares baseadas nos
novos recursos providos pelas Angiospermas (RICO-GRAY E OLIVEIRA, 2007).

Formigas e Angiospermas interagem de diversos modos, desde parasitismos e
herbivoria a comensalismos e mutualismos (BEATTIE, 1985). Mutualismos entre esses
grupos apresentam as mais elaboradas adaptagdes conhecidas (HOLLDOBLER E WILSON,
1990), que vao do uso da planta como refligio até a protecdo desta pelas formigas. O néctar
presente em flores serve como atrativo para varios animais, incluindo formigas, fazendo com
que atuem no processo de polinizacdo. Isso também ocorre com diferentes estruturas de frutos
e/ou sementes, tais como a polpa e o arilo (RICO-GRAY E OLIVEIRA, 2007), que
funcionam como atrativos que facilitam a dispersao.

Formigas sdo agentes dispersores fortuitos (HOLLDOBLER E WILSON, 1990), que
buscam nas sementes tecidos nutritivos, como os elaiossomos. As sementes com essa
estrutura sdo chamadas mirmecocoricas, pois sdo reconhecidamente adaptadas a dispersdo por
formigas (BEATTIE, 1985). O elaiossomo ¢ retirado e a semente ¢ descartada, ainda viavel,
nas galerias dos formigueiros ou na entrada destes (BEATTIE, 1985). Em florestas tropicais,
plantas com essas estruturas nao sdo comuns, mas sementes com arilo ou polpa carnosa, que
sdo consideradas ndo-mirmecocoricas, também atraem formigas que acabam realizando a sua
dispersdo (PIZO E OLIVEIRA, 2000; RICO-GRAY E OLIVEIRA, 2007).

A dispersdao permite a chegada de diasporos, unidade dispersora da planta, em locais
distantes da planta-mde, aumentando assim as chances de sobrevivéncia das plantulas,
diminuindo a competi¢d@o intra-especifica e permitindo a ampliacdo da distribui¢do da espécie
(HOWE E SMALLWOOD, 1982). Além de conferir essas vantagens, na dispersdo por
formigas, os diasporos s3o depositados em locais que se mostram favoraveis ao
estabelecimento de algumas espécies de plantulas, como a lixeira dos ninhos (LEAL, 2003).
A atuagdo das formigas, além de ampliar o sucesso reprodutivo, modifica a estrutura espacial
criada na dispersdo primaria, alterando a distribui¢do das sementes (LEAL, 2003).

Partindo da premissa de que formigas sdo capazes de interagir com didsporos de
diferentes espécies, podendo realizar a dispersdo, que levara a alteragdes na dindmica da
comunidade vegetal, os objetivos deste trabalho sdo:

(1) Registrar as interagcdes entre formigas e diasporos em um trecho de floresta
secundaria na Ilha da Marambaia (RJ), avaliando se a disponibilidade e as caracteristicas
morfologicas dos frutos, além de variaveis abioticas (temperatura, umidade e precipitacao)
afetam o nimero ¢ a composi¢@o das interacdes ao longo do tempo (capitulo I).

(2) Determinar as taxas de remocgao por formigas, distancia de dispersao e destino dos
diasporos das espécies arboreas Psychotria leiocarpa, Miconia calvescens, Miconia prasina e
Inga edulis em trecho de floresta secundaria, avaliando se as caracteristicas morfologicas dos
frutos afetam as taxas de remocao (capitulo II).



2. REVISAO DE LITERATURA

A dispersdo permite que didsporos escapem da morte pela alta competi¢do existente
devido a grande densidade de propagulos proximos a planta-mae, o chamado modelo de
Janzen-Connell (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971), aumentando o sucesso reprodutivo.
Além disso, a dispersdo favorece a colonizag¢do de novas areas, permitindo assim a ampliagdo
da distribuigdo geografica da planta e suas mudancas espaciais e temporais. Possui ainda a
vantagem de encontro de sitios favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento de plantulas,
chamada de hipotese da dispersdo direta. As vantagens ndo sdo excludentes e, podem-se
apresentar ao mesmo tempo nas plantas (HOWE E SMALLWOOD, 1982; WENNY, 2001).

Entre as diferentes sindromes de dispersdo, a zoocoria ¢ a mais frequente em florestas
tropicais (HOWE E SMALLWOOD, 1982; MORELLATO E LEITAO-FILHO, 1992), o que
indica a importancia dos animais na dispersdo. Os frutos zoocoricos apresentam estruturas
atrativas aos animais, permitindo que estes se alimentem (VAN DER PIJL, 1982). Dentre os
tipos de dispersdo zoocorica estd a mirmecocoria, na qual os didsporos possuem elaiossomo,
um apéndice rico em lipidios e reconhecidamente adaptado para a dispersdo por formigas. A
maior parte dos casos registrados de mirmecocoria ocorre em florestas temperadas deciduas
na América do Norte, no bioma Fynbos na Africa do Sul e na zona 4arida da Australia
(HOLLDOBLER E WILSON, 1990). A mirmecocoria ¢ pouco estudada na América do Sul e
os poucos trabalhos relatam a ocorréncia, em geral, em alguns géneros da familia
Euphorbiaceae, como Croton (LOBO et al, 2011; PASSOS E FERREIRA, 1996), Jatropha
(LEAL et al, 2007) e Mabea (PETERNELLI et al, 2009).

Formigas também interagem com espécies ndo-mirmecocoricas, apesar de ndo serem
adaptadas primariamente para a dispersdo por formigas, inumeras plantas sdo removidas pelo
grupo (CHRISTIANINI et al, 2007; ESCOBAR-RAMIREZ et al, 2012; GUIMARAES-JR E
COGNI, 2002; LEAL E OLIVEIRA, 1998; PASSOS E OLIVEIRA, 2004; PIZO, 2008; PIZO
E OLIVEIRA, 1998). Passos e Oliveira (2003) encontraram mais de 500 interagdes ao longo
de dois anos de estudo em uma floresta de restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
em Sdo Paulo. As interagdes envolveram 44 espécies botanicas, distribuidas em 26 familias.
Em outro trabalho, em Floresta Atlantica, Pizo (2008) encontrou 901 sementes de 20
morfoespécies de plantas em 50 ninhos de Pheidole praeses.

Entre as espécies botanicas envolvidas nas interagdes, Passos e Oliveira (2003)
encontraram 23 familias interagindo com formigas em floresta de restinga, sendo Myrtaceae e
Rubiaceae as familias com mais espécies envolvidas. Contudo, Myrtaceae, Clusiaceae,
Bromeliaceae ¢ Lauraceae possuiam maior nimero de interagdes. Ja Pizo e Oliveira (2000)
encontraram 30 familias em floresta atlantica. Sendo Myrtaceae, Araceae, Euphorbiaceae ¢
Moraceaec as que possuiam a maior quantidade de espécies envolvidas e Myrtaceae,
Euphorbiaceae, Myristicaceae, Olacaceae e Meliaceae, as que possuiam o maior nimero de
interacdes. Em trabalho mais recente, Christianini et al (2012) encontrou 26 familias de
plantas, em trés fisionomias do Bioma Cerrado — Mata de galeria, campo ¢ cerrado sensu
stricto. A fisionomia de Cerrado sensu stricto foi a que mais apresentou espécies de plantas
interagindo e com um maior numero de espécies de formigas. A planta com maior nimero de
espécies de formigas diferentes interagindo foi Xylopia aromatica, uma espécie arborea, com
didsporos carnosos, da familia Annonaceae.

Com o grande numero de interagdes existentes entre plantas e formigas, hd uma
provavel influéncia destas na distribui¢do das espécies vegetais. Nos ultimos anos, alguns
trabalhos buscam compreender que padrdes e processos podem explicar o papel das formigas
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na estruturacdo e na dinamica florestal. Hoje, ja se conhece alguns fatores que sdo capazes de
influenciar a composicdo das interagdes. Entre esses, encontram-se o tamanho do diasporo e o
tamanho da formiga (PIZO E OLIVEIRA, 2001), a composi¢cdo quimica do diasporo e a
guilda de forrageio das formigas (CHRISTIANINI et al, 2012; PIZO E OLIVEIRA, 2001), a
abundancia do recurso (FARNESE et al, 2011; VAZQUEZ et al, 2007) e o hébito da planta
(GILADI, 2006).

O tamanho do diasporo ¢ um fator chave para a intera¢do formiga-planta, ja que
influencia a remoc¢ao destes pelas formigas. Estas carregam facilmente didsporos pequenos ¢
médios, mas ndo sdo capazes de carregar diasporos muito grandes ou pesados a longas
distancias (PIZO E OLIVEIRA, 2001). Espécies maiores de formigas sdo capazes de remover
diasporos mais pesados do que pequenas espécies. Espécies grandes de Ponerinae, como
Pachycondyla striata ¢ Odontomachus chelifer, foram capazes de remover diasporos de
tamanho pequeno e médio, enquanto que diminutas Myrmicinae s6 foram capazes de remover
os de pequeno tamanho (PIZO E OLIVEIRA, 2001).

Apesar das formigas ndo conseguirem carregar didsporos grandes, elas podem
interagir com eles apenas limpando-os no local onde o encontram, removendo pedagos de
polpa ou arilo (CHRISTIANINI ez a/, 2012; PIZO E OLIVEIRA, 2001). Essa limpeza do
didsporo realizada pelas formigas impede o ataque de fungos e facilita a germinacdo da
semente (LEAL E OLIVEIRA, 1998; PIZO E OLIVEIRA, 1998). Em um teste de germinagéo
com diasporos de Cupania vernalis com arilo (ndo limpos por formigas) e sem arilo (limpos
por formigas), somente as sementes limpas germinaram (GUIMARAES-JR E COGNI, 2002).
Desta forma, mesmo sem deslocamento do didsporo, a interagdo com formigas apresenta-se
vantajosa.

A composi¢do quimica é outro fator de relevante importancia nas interacdes entre
formigas e didsporos. Pizo e Oliveira (2001) avaliaram a composi¢ao quimica dos didsporos e
encontraram composi¢do similar de lipidios entre os arilos de Virola, Cabralea e Alchornea
com o elaiossomo de Ricinus communis. Os lipidios sdo importantes recursos alimentares
para as formigas, sendo constituintes fisiologicos destas (BEATTIE, 1985). Assim, em geral,
didsporos com elevada quantidade de lipidios tendem a ter taxas de recrutamento e nimero de
formigas recrutadas maiores do que didsporos pobres em lipidios (PIZO E OLIVEIRA 2001),
0 que mostra a importancia do contetido lipidico de didsporos ndo-mirmecocoricos sobre o
comportamento de forrageio das formigas (PIZO E OLIVEIRA, 2001). Ao contrario dos
diasporos ricos em lipidios, que sdo preferidos e mais utilizados por formigas carnivoras
(CHRISTIANINI et al, 2012; PIZO E OLIVEIRA, 2001), aqueles ricos em carboidratos e
agua sdo utilizados pela guilda de formigas cultivadoras de fungos (CHRISTIANINI et al,
2012). A agua contida no arilo e na polpa destes didsporos ¢ um substrato importante para o
desenvolvimento do fungo nas colonias das formigas (CHRISTIANINI et a/, 2012).

Outro fator que pode apresentar influéncia sobre as interagdes ¢ a abundancia dos
diasporos (FARNESE et al, 2011). A abundancia das espécies seria a explicagdo para o
grande nimero de interagdes em que estdo envolvidas, dado que estas espécies possuem mais
chances de participar de interagdes (VAZQUEZ et al, 2007). Testando essa hipotese na
dispersdo de sementes por formigas, verificou-se uma menor influéncia da abundancia sobre
as remogdes em comparagdo ao tipo de didsporo (com ou sem polpa), em uma darea de
Cerrado (FARNESE et al, 2011).

Além desses fatores, o habito da planta também ¢ capaz de influenciar os parceiros
envolvidos nas interagdes. O fato esta relacionado com a zona de alta competicdo existente
proximo aos parentais das plantulas. A dispersdo favorece o escape dessa area de conflito,
sendo mais vantajosa quanto maior for a distancia entre o didsporo e a planta mae (HOWE E
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SMALLWOOD, 1982; WENNY, 2001). Plantas de maior porte, como arvores e arbustos
possuem uma zona de conflito maior do que plantas menores, como as herbaceas (GILADI,
2006). Desta forma, como formigas removem didsporos a curtas distancias quando
comparadas com vertebrados, acredita-se que as herbaceas, por seu menor tamanho, sejam
evolutivamente favorecidas para a dispersdo por formigas (GILADI, 2006). Essa hipotese de
distancia da dispersdo e sua relagdo com forma de vida da planta foi suportada em 13 dos 17
trabalhos avaliados na revisao feita por Giladi (2006).

As distancias de remog¢do promovidas por formigas sdo, em geral, pequenas (PASSOS
E OLIVEIRA, 2003). A espécie Clusia criuva, uma arvore comum de floresta de planicie
arenosa, na costa sudeste do Brasil, foi removida por duas espécies de Ponerinae, com
distancias médias de remocdo de 1,50 + 2,15m e 2,33 + 1,33 m para cada uma das formigas
(PASSOS E OLIVEIRA, 2004). Sao registradas algumas distancias de dispersdao bem
elevadas, como 13 m para espécies de grandes Ponerinae (PASSOS E OLIVEIRA, 2003).
Diasporos de Stryphnodendron adstringens foram carregados por uma distancia maxima de
25,4 m (CHRISTIANINI et al, 2007) e diasporos de Miconia ferruginata a 45,2 m por Atta
sexdens rubropilosa (LIMA et al, 2012). Existe uma grande variacdo nas distancias de
dispersdo realizadas por formigas. Por exemplo, um estudo realizado com sete espécies de
plantas, as distidncias variaram de 0,1 a 25,4 m, havendo relagdo negativa entre a distadncia de
remogdo e a massa dos diasporos (CHRISTIANINI et al, 2007).

O destino dos diasporos, em geral, ¢ o ninho das formigas (PASSOS E OLIVEIRA
2003, 2004). Contudo, as sementes podem ser abandonadas, ou perdidas, antes de alcancarem
os formigueiros (BEATTIE, 1985). Nos ninhos, os didsporos podem ser danificados,
configurando predagdo, ou apenas limpos e depositados nas lixeiras, que podem ser internas
ou externas (CHRISTIANINI E OLIVEIRA, 2010; FARJI-BRENER E MEDINA, 2000). O
solo dos formigueiros possui maiores quantidades de nutrientes, favorecendo a germinagéo
dos didsporos que sdo descartados intactos (PASSOS E OLIVEIRA, 2002).

Interagdes com formigas podem afetar evolutivamente as caracteristicas dos didsporos,
ao permitir que estes sejam dispersos, modificando também a distribuigdo espacial das
espécies de plantas. Assim, conhecer a identidade dos atores envolvidos nessas interagdes € 0s
fatores que favorecem essa relagdo tem importancia ecoldgica direta e pode gerar informagdes
para o manejo de areas, considerando-se que formigas sdo um importante grupo taxondmico
presente em diferentes biomas e areas antropizadas.



3. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em um trecho de floresta secundaria localizado na Ilha da
Marambaia (23° 02’ S; 43° 35” O) (Figura 1), localizada na Costa Verde do Rio de Janeiro, na
Baia de Sepetiba. A area corresponde a uma por¢ao de terra alargada, de cerca de 6 km, que
se liga ao continente por uma faixa estreita de areia. A face norte da ilha esta voltada para a
Baia de Sepetiba, enquanto a por¢do sul ¢ banhada pelo Oceano Atlantico (CONDE et al,
2005).

A Ilha da Marambaia possui diferentes formagdes vegetais, entre formagdes herbaceas,
arbustivas e arboreas. A diversidade de formagdes tem relagdo com os processos geologicos
de formagdo da ilha, que originaram solos com diferentes niveis de saturagdo hidrica
(MENEZES E ARAUIJO, 2005). Entre as formac¢des mais comuns encontram-se o manguezal,
a restinga e a floresta atlantica de encosta (CONDE et al, 2005).

A regido possui relevo montanhoso, sendo seu ponto mais elevado o Pico da
Marambaia com 641 m (Figura 2). A ilha est4 inserida no Dominio Morfoclimatico Tropical
Atlantico, apresentando um clima superamido-mesotérmico, com pouco ou nenhum déficit
hidrico (MATTOS, 2005). Segundo classificacdo de Kdppen, o clima é Aw - Clima Tropical
Chuvoso, com temperaturas médias mensais superiores a 20 °C (MATTOS, 2005). Os meses
mais frios, entre junho e agosto, possuem média de temperatura minima por volta de 18 °C
(MATTOS, 2005). Os meses de dezembro a margo sdo os mais quentes, apresentando médias
de temperatura maxima por volta de 30 °C (MATTOS, 2005). A precipitagdo ¢ elevada, com
média anual superior a 1000 mm. As chuvas sdo abundantes principalmente ao longo dos
meses de novembro a margo, quando os indices pluviométricos médios sdo superiores a 100
mm (MATTOS, 2005). Os meses de julho e agosto considerados os mais secos, com a
precipitagdo média mensal variando entre 40 e 55 mm (MATTOS, 2005).

A Marambaia sofreu interferéncias de diversos tipos e intensidades desde a época de
sua ocupagdo, em 1614 (CONDE et al, 2005). A area, por sua localizagdo, foi utilizada como
entreposto negreiro da Fazenda Sdo Joaquim, pertencente ao comendador Joaquim José de
Souza Breves, o “Bardo do Café¢”, até 1888, época da aboligdo da escravatura. Com a morte
do comendador em 1889, a fazenda entrou em decadéncia e foi vendida, em 1891, a
Companhia Promotora de Industria ¢ Melhoramentos, que passou a propriedade ao Banco da
Republica do Brasil, em 1896 (PEREIRA et a/, 1990). Em 1908, a Marinha do Brasil instalou
a Escola de Aprendizes de Marinheiros no local, mas se retirou dois anos depois (PEREIRA
et al, 1990). Em 1939, durante a auséncia da Marinha, foi criada a Escola de Pesca Darcy
Vargas. Durante as duas décadas seguintes, a Marambaia teve um periodo de prosperidade
social e econdmica. Nessa época houve uma grande expansio urbana e intensa exploragdo dos
recursos naturais. Atualmente, a [lha da Marambaia pertence a Marinha do Brasil e sedia o
Centro de Avaliacao da Ilha da Marambaia (CADIM).

Historicamente, a area ocupada na Ilha da Marambaia ¢ a face norte, voltada para Baia
de Sepetiba. Essa face sofreu um longo histérico de ocupacdo ¢ utilizacdo da area como
cultivo e pastoreio, sendo intensamente desmatada (CONDE et a/, 2005). Durante as épocas
de cultivo de cana de acucar e café, a vegetacdo da floresta de encosta foi removida, estando
hoje em estadio secundario de sucessdo (GOES et al, 2005).

Nesse estudo foram utilizados dois trechos de Floresta Atlantica secundaria (Figura 3),
proximos a area chamada “Gruta da Santa”. Estes se encontram em duas trilhas que seguem
paralelas a uma distancia de 15 a 30m que, para fins de andlise, foram consideradas como
uma unica area. As trilhas localizam-se a 0,6 km do alojamento de apoio do CADIM,
possuindo altitude entre 50 ¢ 80 m (GARSKE, 2001) ¢ dao acesso a area turistica da Ilha,
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sendo, portanto, bastante freqlientadas por visitantes. A primeira é denominada “Trilha da
Gruta” e possui cerca de 700 m de extensdo; a segunda ndo possui denominagdo especifica e
possui cerca de 250 m de extensdo. A vegetacdo da area varia entre 10 a 20 m de altura e o
sub-bosque ¢ composto por espécies de Melastomataceae ¢ Rubiaceae (obs. pessoal), com
alguns trechos de alta densidade de bambus (obs. pessoal).
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Figura 1- Localizacdo da Ilha da Marambaia no Estado do Rio de Janeiro (retirado de Kneip &

Oliveira 2005).




Figura 3- Vistas parciais das duas trilhas onde foi desenvolvido o
trabalho, em Ilha da Marambaia, RJ. A. Trilha sem denominacio,
com cerca de 250 m de extensio. B. Trilha da Gruta, com cerca de
700 m de extensdo.
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5. CAPITULO 1

Variacoes temporais em interacoes entre formigas e diasporos em floresta ombrofila
secundaria, na Ilha da Marambaia, RJ

Foto: B.F. Silva
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5.1. INTRODUCAO

A dispersdo de sementes por formigas, a mirmecocoria, ¢ comum em ambientes
aridos, ocorrendo principalmente na Australia (BERG, 1975) e na Africa do Sul (BOND E
SLINGSBY, 1983). Na América do Sul, diadsporos (i.e.: unidade dispersora da planta)
adaptados a dispersdo por formigas sdo incomuns (COSTA et al, 2007). Entretanto, a elevada
diversidade de frutos nas florestas tropicais (MORELLATO E LEITAO-FILHO, 1992) pode
constituir uma fonte de recursos importante para as formigas. Por exemplo, na Floresta
Atlantica ja foram registradas mais de 800 interagdes entre espécies de formigas e diasporos
ndo-mirmecocoricos (PIZO E OLIVEIRA, 2000), que podem conter porgdes carnosas, ricas
em lipidios e que servem como recurso para as formigas (PIZO E OLIVEIRA, 2001). Esses
didsporos sdo primariamente adaptados a dispersdo por vertebrados, mas podem ser
removidos, ou apenas limpos, por formigas ao alcangarem o solo (PASSOS E OLIVEIRA,
2003).

A atuacdo das formigas na remog¢do e limpeza dos didsporos ¢ uma forca seletiva
importante na manutengdo ¢ evolugdo das suas caracteristicas (CHRISTIANINI ez al, 2007).
A remogdo dos didsporos de proximo da planta-mae diminui as chances de predagdo dos
frutos e aumenta as oportunidades de estabelecimento das plantulas, ja que evita a alta
competicdo proxima aos parentais (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971). A limpeza dos frutos
também garante melhores taxas de germinacdo, pois impede o ataque por patdgenos
(GUIMARAES-JR E COGNI, 2002; LEAL E OLIVEIRA, 1998; PIZO E OLIVEIRA, 1998).
Assim, a acdo das formigas rearranja o banco de sementes e favorece a germinacdo dos
didsporos limpos (LEVEY E BYRNE, 1993; OLIVEIRA ET AL., 1995; PASSOS E
OLIVEIRA, 2004; PIZO E OLIVEIRA, 1998).

Apesar de realizar importante papel na evolucdo das caracteristicas dos frutos,
formigas sdo dispersores fortuitos e sua interacdo com didsporos irda depender da
disponibilidade de frutos no ambiente (HOLLDOBLER E WILSON, 1990). A quantidade de
recursos disponiveis varia sazonalmente, de acordo com a fenologia das plantas (HUGHES E
WESTOBY, 1990, RICO-GRAY et al, 1998). Assim, ¢ esperado que em periodos com maior
abundancia de frutos ocorram maiores abundancias e riquezas de espécies de formigas e,
consequentemente, haja um maior numero de interagdes entre estas e os frutos, ja que as
formigas respondem a distribuicdo espacial de recursos alimentares (WELBY E SHACHAK,
2000).

Além do fator bidtico (disponibilidade de recursos), varidveis ambientais, como
pluviosidade e temperatura, também podem afetar indiretamente o nimero de interagdes, visto
que afetam a sazonalidade da abundancia de formigas (PIZO E OLIVEIRA, 2000), levando a
flutuagGes nas populagdes e a variagdo na atividade das colonias (LEVINGS, 1983). Maior
riqueza e maior abundancia de formigas ocorrem em estagdes umidas (LEVINGS, 1983).
Estagdes secas reduzem a atividade de forrageio das formigas (JANZEN, 1966). A umidade ¢
um importante fator nas variagdes ocorridas entre temporadas. Pluviosidade e temperatura
também sdo importantes em areas tropicais (LEVINGS, 1983). Chuvas pesadas inibem o
forrageio e temperaturas muito baixas ou altas podem declinar as populagdes ou limitar a
atividade de forrageio (BROWN, 1973; LEVIEUX, 1975). Algumas espécies de formigas
adaptam seu periodo de atividade, dependendo dos padrdes de temperatura e pluviosidade
(BERNSTEIN, 1979; DAVIDSON, 1977).

Considerando os fatores que podem afetar o forrageamento e a preferéncia das
formigas, o objetivo deste capitulo foi registrar as interagdes entre formigas e didsporos em
um trecho de Floresta Atlantica secundaria, avaliando se a disponibilidade de frutos ¢ as
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varidveis abidticas (temperatura, umidade e precipitagdo) afetam o numero e composi¢ao das
interagdes ao longo do tempo. Para tal, procurou-se responder as seguintes questdes:

(1) Qual composicao de plantas e formigas presentes nas interagdes e quais as espécies
mais importantes na manuten¢do da estrutura da rede de interagdes?

(2) Como ¢ o comportamento da formiga junto ao didsporo?

(3) As variagdes na composi¢ao e no nimero de interagdes existentes ao longo do ano
dependem da disponibilidade de didsporos ou das variaveis abioticas?
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5.2. MATERIAL E METODOS:

5.2.1. Area de estudo

Realizamos o estudo em um trecho de floresta secundaria localizado na Ilha da
Marambaia (23° 02> S; 43° 35 O) (Figura 1), pertencente a Restinga da Marambaia,
localizada na zona oeste do Rio de Janeiro ¢ em parte dos municipios de Itaguai e
Mangaratiba, na Baia de Sepetiba. A face norte da ilha esta voltada para a Baia de Sepetiba,
enquanto a por¢ado sul ¢ banhada pelo Oceano Atlantico (CONDE et al, 2005).

A Ilha da Marambaia possui diferentes formagdes vegetais, entre formagdes herbaceas,
arbustivas e arboreas. A diversidade de formagdes tem relagdo com os processos geologicos
de formagdo da ilha, que originaram solos com diferentes niveis de satura¢do hidrica
(MENEZES E ARAUIJO, 2005). Entre as formac¢des mais comuns encontram-se 0 manguezal,
a restinga e a floresta atlantica de encosta (CONDE et al, 2005). Utilizada como fazenda
durante os séculos XVII a XIX, a area teve a vegetagdo da floresta de encosta removida e
encontra-se hoje em estadio secundario de sucessdo (GOES et al, 2005). Atualmente, o local
pertence a Marinha do Brasil e sedia o Centro de Avaliagdo da Ilha da Marambaia (CADIM).

O clima, segundo classificagdo de Koppen, ¢ Aw - Clima Tropical Chuvoso, com
temperaturas médias mensais superiores a 20 °C, com os meses mais frios entre junho e
agosto (temperatura minima média por volta de 18 °C) e os meses mais quentes entre
dezembro a margo (temperatura maxima média por volta de 30 °C) (MATTOS, 2005). A
precipitacdo ¢ elevada, com média anual superior a 1000 mm, sendo que as chuvas sdo
abundantes, principalmente ao longo dos meses de novembro a margo, quando os indices
pluviométricos médios sdo superiores a 100 mm (MATTOS, 2005).

Utilizamos dois trechos de Floresta Atlantica secundaria, proximas a area chamada
“Gruta da Santa”. As duas trilhas possuem altitude entre 50 ¢ 80 m (GARSKE, 2001) e
seguem paralelas a uma distancia de 15-30m e, para fins de andlise, consideramo-las como
unica. As trilhas possuem cerca de 700 e 250 m de extens@o. A vegetacdo da area varia entre
10 a 20 m de altura e o sub-bosque é composto por espécies de Melastomataceae e Rubiaceae
(obs. pessoal), com alguns trechos de alta densidade de bambus (obs. pessoal).

5.2.2. Registro das interacdes entre formigas e didsporos

Utilizamos as trilhas como transectos lineares, em um total de 0,5 km. Estabelecemos
estacOes de observacdo a cada 10 m, de forma a garantir a independéncia entre as colonias de
formigas. Montamos as estagdes a uma distancia de cerca de 1-2 m dos transectos. Cada
estagdo consistiu em didsporos postos em papel filtro (10 x 10 cm), de modo a facilitar a
visualiza¢do das formigas. Coletamos os diasporos no chdo, recém caidos, ou os retiramos
maduros da planta-mae. A quantidade de didsporos disponibilizada variou de um a cinco, de
acordo com a quantidade de frutos disponivel no periodo de frutificagdo.

Realizamos, sempre que possivel, duas observagdes mensais, nas quais montamos as
estacoes as 08:00 h e realizamos a observagdo de interagdes entre os diasporos ¢ formigas das
09:00 h as 17:00 h, a cada duas horas. Disponibilizamos as espécies de diasporos frutificando
em maior abundancia, com um maximo de trés espécies por dia. Em casos de disponibilizagido
de mais de uma espécie, os diasporos foram intercaladas entre as estacdes. Registramos data,
hora, comportamento da formiga junto ao didsporo, espécie de planta e coletamos individuos
de formigas. Consideramos interagdo a visualizacdo de qualquer espécie de formiga em
contato com a superficie do diasporo e ndo foram considerados contatos em que o individuo
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apenas caminhava sobre este. Formigas encontradas em uma mesma estacdo em horarios
diferentes foram consideradas como a mesma interagao.

A identificacdo foi realizada pelo Professor Dr. Antonio Mayhé-Nunes. Os exemplares
de formigas estdo depositados na Cole¢do Entomologica Costa LLima, da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Classificamos as espécies de formigas em guildas alimentares como
carnivoras, cultivadoras de fungos ou onivoras, seguindo a classificacdo adotada por
Christianini et a/ (2011). As exsicatas das plantas estdo inclusas no acervo do herbario do
Departamento de Botanica da UFRRJ (herbario RBR).

5.2.3. Disponibilidade de diasporos e fatores abioticos:

Obtemos a disponibilidade de recursos existente mensalmente através de trés medidas:
o indice de frutificacdo, a riqueza de espécies frutificando ¢ a riqueza de espécies ofertadas.

Para obter o indice de frutificagdo, estabelecemos 50 parcelas de 10 x 1 m ao longo
dos transectos, distantes perpendicularmente cerca de dois metros. O lado do transecto em que
as parcelas eram estabelecidas foi determinado aleatoriamente por meio de sorteio.

Em cada parcela, observamos os diasporos disponiveis no solo ¢ as classificamos, de
acordo com a abundancia dos mesmos, em uma escala de cinco categorias (0 a 4). A escala
possui intervalos de 25% entre as categorias, conforme indice de Fournier (FOURNIER,
1974), com 0 correspondendo a auséncia de didsporos no solo ¢ 4 a uma frutificacdo de 75 a
100%. A foérmula para céalculo do indice foi:

N v
i:1Xl*

an 100

onde X; ¢ o indice calculado para a parcela i e n o numero total de parcelas.

A riqueza de espécies em frutificagdo foi estabelecida através do niimero total de
espécies de plantas encontradas frutificando nas parcelas a cada més. A riqueza de espécies
ofertadas foi determinada pelo nimero maximo de espécies de didsporos disponibilizados por
més durantes as observagdes de interagdes. Esperamos que a maior oferta de recurso aumente
o numero de interagdes com formigas.

Os dados abidticos foram obtidos no site <http://obras.rio.rj.gov.br/alertario.htm>, da
Prefeitura do Rio de Janeiro, para a estagdo de Guaratiba, localizada na Restinga da
Marambaia, a cerca de 40 quilometros da area de estudo. As varidveis abidticas analisadas
foram pluviosidade, umidade e temperatura médias das datas de observagao.

5.2.4. Analises estatisticas

Realizamos uma andlise exploratoria dos dados com o objetivo de visualizar a
variagdo dos dados ao longo dos meses de coleta, as espécies vegetais com maior nimero de
interagdes e as espécies de formigas mais interativas. Para avaliar se o indice de frutificacdo, a
riqueza de espécies frutificando e a riqueza de espécies ofertadas relacionam-se ao numero de
registros de interagdes realizamos analises de correlagdo. Para analisar se as varidveis
abioticas (umidade, temperatura, pluviosidade e pluviosidade do dia anterior) sdo capazes de
afetar o nimero de registros de interagdes também utilizamos analises de correlagdo (ZAR,
1999). Todos os conjuntos de dados (indice de frutificacdo, riqueza de espécies frutificando,
riqueza de espécies ofertadas, nimero de interagdes e as varidveis ambientais) tiveram sua
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normalidade e homocedasticidade testadas através do teste de Shapiro-Wilk e teste de Bartlett
(ZAR, 1999).

Realizamos um escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) para avaliar se
a composi¢do das espécies de formigas explorando os didsporos se modificou ao longo do
ano. Agrupamos os meses em secos € chuvosos, sendo os meses secos de abril a outubro e os
meses chuvosos de novembro a mar¢co (MATTOS, 2005).

5.2.5. Analise das redes ecoldgicas

Utilizamos analises de redes para visualizar o padrdo geral das interacdes entre
formigas e diasporos. As redes ecologicas sdo uma ferramenta que tem ajudado, nas ltimas
duas décadas, o entendimento de como as interagdes entre plantas ¢ animais se estabelecem
no contexto da comunidade e como a coevolucdo afeta a rede de espécies (BASCOMPTE,
2007).

As analises de redes representam os sistemas ecologicos na forma de grafos, em que
os atores participantes das interacdes sdo representados por pontos (ou vértices) e as
interacdes entre eles sdo representadas pelas linhas (ou arestas) que os conectam
(BASCOMPTE E JORDANO, 2007). Para desenhar o grafo, montamos uma matriz
ponderada, na qual as espécies de formigas localizavam-se nas linhas e as espécies de plantas
nas colunas e as células continham a frequéncia de registros de interacdo entre dadas duas
espécies. Os grafos foram gerados pelo programa Pajek 3.09 (BATAGELJ E MRVAR,1998).

Com o objetivo de determinar a conectividade da rede, ou seja, o quanto os vértices
estdo conectados entre si, calculamos a conectiancia. A conectincia foi obtida através do
numero de conexdes observadas sobre o niimero de conexdes possiveis, calculada pela
formula:

c 21
- S(S-1)

onde C ¢ a conectancia, I ¢ o nimero de interagGes observadas ¢ S ¢ o tamanho da rede
(nimero de vértices).

Para saber se existe assimetria das dependéncias (maior dependéncia de um grupo em
relacdo a outro) entre formigas e plantas, e quais espécies apresentam maior forga de
interacdo, calculamos a dependéncia entre os pares de espécies, a forca de interagdo das
espécies e a assimetria de dependéncia de cada par, com o célculo do indice interaction push-
pull. A dependéncia das espécies de formigas em relagdo as espécies de plantas foi calculada
como:

o

g

onde df, ¢ a dependéncia da espécie de formiga f em relagdo a espécie de planta p, g, € 0
total de registros de interagdes entre a formiga f/ ¢ a planta p e | € o total de registros de
interagdes da formiga f.

A dependéncia das espécies de plantas em relacdo as espécies de formigas foi
calculada como:

dfp =
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onde d,r ¢ a dependéncia da espécie de planta p em relacdo a espécie de formiga f; 1, € 0
total de registros de interagdes entrea planta p ¢ a formiga f* ¢ |, € o total de registros de
interagdes da planta p.

A forga de interagdo ¢ calculada por Y. dg,(para as espécies de formigas) ou
2. dy,; (para as espécies de plantas). A assimetria de dependéncia ¢ obtida pela formula:

’ maX(dfp,dpf)

onde AS (f)p) ¢ a assimetria de interagdo da formiga f e a planta p, | dg, - d,/{ € 0 modulo da
diferenca entre as dependéncias da espécie de formiga f e a espécie de planta p e max (dy -
d,s) € o maior valor de dependéncia entre os valores calculados para toda a matriz.

O indice interaction push-pull ¢ relacionado a assimetria de dependéncia e obtido pela
fungdo specieslevel do pacote bipartite do programa R.

As redes ecologicas apresentam assimetrias, com as espécies apresentando diferentes
padroes de conexdes. Em redes mutualistas ¢ comum o padrdo de interagcdo aninhado. No
aninhamento, poucas espécies contem a maior parte das intera¢cdes e a maior parte interage
com um numero reduzido de espécies (BASCOMPTE et al, 2003). Esse padrio torna as redes
mais coesas, com as espécies generalistas formando um nucleo denso de interagdes
(BASCOMPTE et al, 2003). Calculamos o aninhamento usando a métrica NODF
(ALMEIDA-NETO et al, 2008) no programa Aninhado (GUIMARAES E GUIMARAES,
20006).

Redes ecologicas podem apresentar modulos, isto ¢, subgrupos com mais interagoes
entre eles do que com outros subgrupos. Os mddulos, em comunidades biologicas, podem
ajudar a descrever o funcionamento e a estrutura dos sistemas (HINTGE E ADAMI, 2008) e
sua formagdo pode estar relacionada a espécies estreitamente relacionadas (OLIVER et al,
2008). Verificamos a presenga de modulos entre as espécies de formigas, para saber se estas
formam grupos de acordo com os recursos (didsporos) que compartilham. Para avaliar a
modularidade, geramos uma projecdo unipartida para as espécies de formigas da rede, em que
duas espécies de formigas estdo conectadas caso ambas interajam com uma mesma espécie de
planta. Com a proje¢do unipartida, analisamos a rede através do indice M no programa
Netcarto (GUIMERA E AMARAL, 2005). A significancia foi estimada pelo procedimento de
Monte Carlo, com 1000 aleatorizacGes.
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5.3. RESULTADOS

Registramos um total de 675 interagdes entre 43 espécies de formigas (19 géneros
pertencentes a seis subfamilias) (Tabela 1; Anexo A) e 22 espécies de plantas (18 géneros de
16 familias) (Tabela 2; Anexo B). Myrmicinae foi a subfamilia de formigas com maior
numero de espécies (S = 33 espécies) e a mais frequente nos registros de interacdes com
diasporos (N = 478; 93,5% dos registros). As demais subfamilias registradas foram
Dolichoderinae (1 espécie), Ectatomminae (2 espécies), Formicinae (2 espécies), Ponerinae (4
espécies) e Pseudomyrmecinae (1 espécie) (Figura 4). As espécies com maiores frequéncias
de registros foram, respectivamente, Pheidole sp4, Pheidole radoszkowskii, Pheidole sigillata,
Wasmannia auropunctata ¢ Pheidole sp3 (Figura 5). As formigas onivoras foram as mais
frequentes nas interagdes (N = 32). Registramos apenas cinco espécies de formigas
cultivadoras de fungos e seis espécies de formigas carnivoras (Tabela 1).

As familias de plantas mais comuns foram Rubiaceaec (4 espécies), Piperaceae (3
espécies) e Melastomataceae (2 espécies), sendo que as familias Meliaceae, Melastomataceae
e Rubiaceae representam quase 50% das interagdes (Figura 6). Piperaceae representou apenas
1,5% das interagdes registradas. As espécies mais frequentes nas interacdes foram Guarea
guidonia (N = 132; 19,9%), Miconia prasina (N = 88; 13,3%), Protium brasiliense (N = 61;
9,2%) e Ficus insipida (N = 55; 8,3%) (Figura 7).

Tabela 1 - Espécies de formigas registradas em interacdes com didsporos na Ilha da Marambaia, RJ. A
coluna “Subfamilia / Espécie” apresenta as espécies e sua classificacio quanto as subfamilias; a coluna
“Guilda” classifica as espécies em onivoras, carnivoras ou cultivadoras de fungos; e a coluna “N° de
diasporos utilizados” disponibiliza o nimero total de espécies de diasporos utilizados pela espécie de
formiga.

N° de didsporos

Subfamilia / Espécie Guilda utilizados
Dolichoderinae
1. Linepithema spl Onivora 4
Ectatomminae
2. Ectatomma edentatum Roger, 1863 Carnivora 1
3. Ectatomma permagnum Forel, 1908 Carnivora 3
Formicinae
4. Brachymyrmex spl Onivora 1
5. Camponotus spl Onivora 1
Myrmicinae
6. Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 Cultivadora de fungos 2
7. Carebara urichi (Wheeler, 1922) Onivora 3
8. Carebarella bicolor Emery, 1906 Onivora 2
9. Crematogaster spl Onivora 4
10. Cyphomyrmex spl Cultivadora de fungos 1
11. Mycocepurus spl Cultivadora de fungos 1
12. Octostruma rugifera (Mayr, 1887) Onivora 1
13. Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 Onivora 18
14. Pheidole sigillata Wilson, 2003 Onivora 15
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15. Pheidole sp3 Onivora 16

16. Pheidole sp4 Onivora 20
17. Pheidole sospes Forel, 1908 Onivora 14
18. Pheidole sp6 Onivora 12
19. Pheidole sp7 Onivora 6
20. Pheidole sp8 Onivora 1

21. Pheidole sp9 Onivora 1

22. Pheidole spl0 Onivora 9
23. Pheidole spl1 Onivora 2
24. Pheidole spl2 Onivora 2

25. Pheidole spl3 Onivora 1

26. Pheidole spl4 Onivora 1

27. Pheidole sensitiva Borgmeier, 1959 Onivora 1

28. Pheidole spl6 Onivora 1

29. Sericomyrmex spl Cultivadora de fungos 4

30. Solenopsis spl Onivora 7

31. Solenopsis sp2 Onivora 3

32. Solenopsis sp3 Onivora 12
33. Solenopsis sp4 Onivora 3

34. Solenopsis sp5 Onivora 5

35. Solenopsis spb Onivora

36. Trachymyrmex spl Cultivadora de fungos 11
37. Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) Onivora 16
38. Wasmannia sp2 Onivora 7

Ponerinae

39. Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) Carnivora 1

40. Odontomachus meinerti Forel, 1905 Carnivora 1

41. Pachycondyla apicalis (Latreille, 1802) Carnivora 2

42. Pachycondyla striata Fr.Smith, 1858 Carnivora 9

Pseudomyrmecinae
43. Pseudomyrmex spl Onivora 1

Tabela 2 - Espécies de didsporos explorados por formigas na Ilha da Marambaia, RJ. A coluna “Familia /
Espécie” apresenta as espécies de plantas e sua classificacdo quanto as familias; a coluna “Tipo” classifica
os frutos em secos e carnosos; a coluna “N° de interacdes” fornece o nimero total de interacdes
observadas durante o estudo; e a coluna “Espécies de formigas” apresenta o codigo das formigas
encontradas interagindo com as espécies de plantas (ver cédigo na Tabela 1)

Tipo de N° de Meses em

Familia / Espécie didsporo interacdes frutificacio

Espécies de formigas

Araceae

Monstera adansonii

var Klotzschiana (Schott) Madison ~ C2™0%° 4 set 15-16; 30; 34
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Asteraceae

2.

Niedenzuella acutifolia (Cav.) W.R.
Anderson

Burseraceae

3.

Protium brasiliense Engl.

Erythroxylaceae

4.

Erythoxylum pulchrum A. St.-Hil.

Lauraceae

5.

Ocotea schottii (Meisn.) Mez

Melastomataceae

6.

7.

Clidemia hirta (L.) D. Don

Miconia prasina (Sw.) DC.

Meliaceae

8. Guarea guidonia (L.) Sleumer
Moraceae

9.  Ficus insipida Willd.
Nyctaginaceae

10. Guapira opposita (Vell.) Reitz

Passifloraceae

11. Passiflora edulis Sims
Piperaceae

12. Piper amplum Kunth

13. Piper anisum (Spreng.) Angely
14. Piper caldense C. DC.
Rubiaceae

3. Mart.

16 (Schult.) Mill. Arg.

17. Psychotria deflexa DC.

Psychotria leiocarpa Cham. &
Schitdl.

Sapindaceae

18.

19. Paulinia micrantha Cambess.
Siparunaceae
20. Siparuna guianensis Aubl.

Solanaceae
21. Solanum pseudochina Spreng.

Verbenaceae

22. Citharexylum myrianthum Cham.

Coccocypselum cordifolium Nees &

Psychotria cf. hoffmannseggiana

Seco

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso
Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

Carnoso

1

61

35

30

12

88

132

55

18

17

14

26

36

33

17

21

46

fev, abr, jun

fev

jun-jul, dez-jan

mai-nov

fev-mar, ago-
out

abr-out

nov-abr

mar-jun, set,
nov-jan

dez-jan, mar-
mai

jan-fev
fev-abr, jun

set, nov-jun

dez-jun

abr-set
jun
abr-out

abr-out

mar-jul

abr-mar, set-
out

jan-jun

jan-fev

37

3; 13-18; 22-23; 29-34;

37; 39; 42

9; 13-18; 22; 24; 27; 30;

32;35-37; 42

1; 4; 13-19; 22; 35-37,

43

13; 16; 18; 36-38; 42
1;9; 13-18; 22; 25; 29;
34;36-37; 41-42

2-3;7;9; 13-24; 30;
32-34; 37-38; 40-42

3;7;9; 13-18; 22;
29-30; 32-34; 36-38; 42

13; 15-16; 22; 32; 42

11; 13-17; 31; 32; 37

5; 16
13; 36-37
6;10; 16; 38

13-19; 32; 37
1; 13-19; 28

8; 13-14; 16-17; 32; 36-

38

13-19; 30; 32; 36-38

6; 8; 13-18; 22; 29; 32;

36-37

13-16; 26; 37

7; 13-17; 19; 32; 36; 42

1; 12-18; 22; 30-32; 36-

38; 42
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Figura 4 - Frequéncia de registros das subfamilias
Formicidae nas interacdes com plantas, na Ilha

Marambaia, RJ.
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Espécies de plantas

Figura 7 - Frequéncia de registros de espécies de plantas nas interacdes
com espécies de formigas, na Ilha da Marambaia, RJ.

Registramos apenas 12 interagdes em que as formigas carregavam os didsporos ou
tentavam carregar, arrastando-os. As formigas que exibiram tal comportamento foram Atta
sexdens rubropilosa, Cyphomyrmex spl, Ectatomma edentatum, E. permagnum,
Pachycondyla apicalis, P. striata, Pheidole sigillata ¢ Sericomyrmex spl. A espécie P. striata
foi mais frequente, removendo os diasporos de quatro espécies vegetais diferentes: Guarea
guidonia, Guapira opposita, Erythroxylum pulchrum e Solanum pseudochina. Além desses
diasporos, Protium brasiliense, Piper caldense ¢ Paulinia micrantha também foram
carregadas pelas outras espécies de formigas. Em todas as demais interacdes as formigas
apenas consumiam o recurso oferecido pelo diasporo no local.

Ao longo dos meses de observagdo, o nimero de registros de interagdes variou de oito
registros, em outubro de 2012, até 98 registros, em marco de 2012 (Figura 8). Houve uma
queda durante os meses de maio ¢ junho de 2012, que somaram apenas 33 registros nesses
dois meses (Figura 8). O indice de frutos disponiveis no solo durante o periodo de observagao
variou entre 2% (fevereiro de 2013) e 11,5% (outubro de 2012) (Figura 8) ¢ o nimero de
espécies de plantas em frutificagdo na area por més variou de uma espécie (margo de 2012) a
20 espécies (outubro de 2012) (Figura 9). O niimero de espécies de diasporos disponibilizados
para observacdo das interagdes variou entre uma a cinco espécies em cada més.

O indice de frutos disponiveis em solo ndo apresentou correlagio com o nimero de
registros de interagcdes (p = 0,72), assim como o numero de espécies de plantas em
frutificagdo no local (p = 0,27). Contudo, o niimero total de espécies de didsporos
disponibilizados para as formigas durante o més influenciou positivamente o total de registros
de interagdes (r = 0,71; p < 0,001; Figura 10).As varidveis abidticas - temperatura (p = 0,43),
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umidade (p = 0,26), pluviosidade (p = 0,67) e pluviosidade do dia anterior (p = 0,84) - ndo
afetaram o numero de registros de interagdes observados.

O ordenamento resultante da analise de escalonamento multidimensional (NMDS) nao
apresentou agrupamentos que separassem o0s meses secos dos meses chuvosos segundo a
composi¢do de espécies de formigas (Figura 11), confirmado pela analise de similaridade
(ANOSIM), que ndo indicou diferengas significativas na composi¢do das espécies de
formigas entre as diferentes estacdes (p=0,58).
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Figura 8: Nimero de registros de interacdes entre formigas e plantas ao longo do
periodo compreendido entre janeiro de 2012 a junho de 2013 (em barras) e o indice de
frutos disponiveis em solo (em porcentagem) durante o mesmo periodo (linha e
pontos),em trecho de floresta secundaria na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 9: Nimero de registros de interacoes entre formigas e plantas ao longo do
periodo compreendido entre janeiro de 2012 a junho de 2013 (em barras) e o numero de
espécies de diasporos frutificando durante o mesmo periodo (linha e pontos), em trecho
de floresta secundaria na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 10 - Relacio entre o total de espécies de didsporos disponibilizadas mensalmente
e o total de interacdes entre formigas e didsporos registradas no més, durante o periodo
de janeiro de 2012 a junho de 2013, em Ilha da Marambaia, RJ (p = 0.00).
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