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Formiguinha Barnabé

Um dia uma formiga que se chamava Barnabé
Pegou a mochila, encheu a mochila e deu no pé.

Desceu o morro, atravessou o rio, pegou o caminho, até que sumiu,
E o céu, que naquele momento se fechava, reabriu.

Mas um dia ela voltou para nos contar

Sobre aquelas coisas bonitas que ela viu por la.

Falou do sol, falou da lua, falou das estrelas, falou do mar.
Falou do vento que soprava e me ensinou a amar.

Falou da chuva que molhava e lavou seu coragao.

Falou do verde das arvores que brotavam do chao.

Falou da imensa alegria que sentiu no coragao
Ao percorrer o mundo,

Sobre seus proprios pés.

(Rui Martins Inocéncio)
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RESUMO

PIC, Mireille. M.S., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2001. Fatores locais
estruturadores da riqueza de espécies de formigas em cerrado. Orientador: José
Henrique Schoereder. Conselheiros: Og Francisco F. de Souza e Carlos Frankl
Sperber.

Comunidades estruturadas por fatores locais sdo limitadas pelas interagdes
biologicas, ou pelos recursos e pelas condigdes existentes no habitat. Com a finalidade
de se testar a influéncia de fatores locais em comunidades de formigas arboricolas,
buscou-se determinar se (i) a riqueza, o volume da vegetacdo e a heterogeneidade do
habitat influenciam a diversidade das comunidades de formigas e se (ii) existe alguma
evidéncia de competicdo entre espécies de formigas e se esta competicdo € uma mpor-
tante forga estruturadora destas comunidades. As coletas de formigas foram realizadas
em 300 arvores, distribuidas dentro de 30 parcelas de 20 x 50 m, na Area de Protegdo
Ambiental (APA) Gama-Cabeca-de-Veado. As formigas foram amostradas por meio de
coleta manual e com pitfalls colocados nas arvores. Em cada parcela, foram amostrados
todos os individuos lenhosos com didmetro superior a 5 a 30 cm do solo. Para analisar a
influéncia das variaveis da vegetagdo sobre a riqueza de espécies de formigas
arboricolas, utilizaram-se andlises de regressdo simples, em que a varidvel resposta foi
sempre a riqueza da comunidade de formigas e a varidvel explicativa, cada uma das
variaveis da vegetacdo anteriormente descritas. Nao foi encontrada relagdo significativa
entre a riqueza da vegetagdo arborea e a riqueza de espécies de formigas e entre a
heterogeneidade da estrutura do habitat e a riqueza de espécies de formigas. Esses
resultados sugerem que as formigas arboricolas podem ser principalmente generalistas
tanto em relagdo aos recursos quanto ao habitat. O volume da vegetacdo influenciou

positivamente a riqueza de espécies de formigas nas parcelas. Para explicar essa relagdo,



foi sugerida a seguinte hipdtese: maior volume da vegetagdo significa maior quantidade
de recursos disponiveis e condi¢cdes microambientais mais adequadas. Essa maior quan-
tidade de recursos e condigdes mais adequadas podera favorecer a entrada de novas
espécies, em vez de favorecer o aumento das populacdes ja existentes. Os resultados
deste trabalho indicam que a quantidade de recursos pode ser limitante nessas comuni-
dades de formigas arboricolas. A fim de verificar se existem evidéncias de competicao
nessas comunidades, utilizou-se uma analise de modelos nulos de co-ocorréncia. Essas
analises foram feitas em duas escalas: parcela e arvores. A andlise das comunidades de
formigas da parcela indicou que as espécies destas comunidades ocorrem independen-
temente umas das outras, sugerindo que a parcela ndo representa a unidade espacial que
as formigas utilizam como territério. A andlise de modelos nulos das comunidades de
formigas em arvores detectou que estas sdo estruturadas por fatores bioldgicos. O
padrio obtido pode estar relacionado a trés processos: historicos ou filogenéticos,
especializacdo das formigas quanto ao habitat e competicio interespecifica. Como a
quantidade de recursos para formigas arboricolas em cerrado pode ser limitante,

conclui-se que a competigao pode ser a forga estruturadora dessas comunidades.



ABSTRACT

PIC, Mireille. M.S., Universidade Federal de Vigosa, March 2001. Local factors which
structure richness of ant species in the cerrado. Adviser: Jos¢ Henrique
Schoereder. Committee Members: Og Francisco F. de Souza and Carlos Frankl
Sperber.

Communities structured by local factors are limited by biologic interactions or
by the resources and conditions which exist in the habitat. In order to test the influence
of local factors in communities of arboricole ants, there was on attempt to determine if
(1) the richness, the vegetation volume and the habitat heterogeneity influence the
diversity of the ant communities, and if (i) there is some evidence of competition
among ant species and if this competition is a main force of structuration of these
communities. Collection of ants was done on 300 trees distributed in 30 plots with
20x50m, in the Environmental Protection Area (APA) called Gama-Cabega-de-
Veado. The ants were sampled through manual collection and pitfalls placed on the
trees. In each plot, all the woody individuals with a diameter of more than 5cm at
30cm of ground level were sampled. To analyse the influence of the vegetation
variables upon the species richness of arboricole ants, simple regression analyses were
used, where the response variable always was the richness of ant communities, and the
explicative variable was each of the variables of the vegetation above described. A
significant relation was not found between the richness of arboreous vegetation and the
richness of ant species, and between the heterogeneity of the habitat structure and
richness of species of ants. These results suggest that the arboricole ants could be
mainly generalist both in relation to the resources and the habitat. The volume of
vegetation influenced positively the richness of ant species in the plots. To explain this

relation, the author suggests the following hypothesis: a greater volume of vegetation



signifies a greater amount of available resources and more suitable microenvironmental
conditions. This greater amount of resources and more suitable conditions can favour
the entrance of new ant species instead of favouring an increase of the already existent
populations. The results of this work indicate that the amount of resources can be a
limitant factor for these communities of arboricole ants. To verify if there is evidence of
competition in these communities analysis of nul models of co-occurrence were used.
These analyses were done in two scales: plot and trees. The analysis of ant coomunities
in the plot indicated that the species of these communities occur independent of one or
of the others, suggesting that the plot does not represent the spatial unit that the ants use
as territory. The analysis of nul models of the ant communities on trees detected that
these communities are structured by biologic factors. The pattern obtained could be
related to three processes: historic or phyllogenetic, specialization of the ants to the
habitat and interspecific competitions. As the amount of resources for arboricole ants in
the cerrado can be limitant, it can be concluded that the competition could be the force

which structures these communities.
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1. INTRODUCAO

Durante muito tempo, a diversidade de espécies era vista como resultado ape-
nas de interagdes ecologicas. Recentemente, os ecologistas comecaram a explicar essa
diversidade como efeito de processos ecologicos que atuam em dimensdes espaciais e
temporais. A diversidade passou entdo a ser vista como conseqiiéncia de processos
locais, regionais e historicos, atuando em tempo ecologico e evolutivo (SCHLUTER e
RICKLEFS, 1993).

A divisdo em escalas espaciais distintas permite separar 0s mecanismos que
atuam local e regionalmente, facilitando a compreensdo desses processos. Entretanto,
ainda ficam as davidas: O que € local? E o que € regional?

As areas de atuagdo de processos locais podem ser pequenas o suficiente para
que individuos possam se mover entre diferentes habitats e possivelmente interagir
(CONNOR e SIMBERLOFF, 1983; SRIVASTAVA, 1999; SOARES et al, 2001).
Localmente, a diversidade seria resultado das interacdes inter e intra-especificas, como
predagdo, mutualismo ¢ competicdo, ¢ das condi¢Oes fisicas do ambiente, como produti-
vidade, distirbio e complexidade estrutural (SCHLUTER e RICKLEFS, 1993).

Os processos regionais seriam medidos em areas maiores. A dispersdo a longa
distancia, extingdo ¢ flutuagdo de espécie seriam mecanismos agindo nessa escala
(CORNELL ¢ LAWTON, 1992). As mudancas na estrutura da paisagem, como redugio
de tipos de habitats, ou aumento no seu isolamento, afetariam a habilidade dos organis-
mos de se dispersarem, reduzindo o tamanho das populacdes regionais. A soma de todas
as espécies que poderiam eventualmente colonizar um local é chamada de conjunto
regional (SRIVASTAVA, 1999).

As comunidades estruturadas por processos locais sdo tidas como interativas,
isto &, os nichos estio ocupados e as espécies terdo de interagir no compartilhamento de

recursos ¢ de inimigos (CORNELL e KARLSON, 1997). O numero de espécies que



coexistem sera limitado pelo recurso, pela capacidade de interagdo de cada espécie e
também pelos limites fisiologicos das espécies (PRICE, 1997). J4 as comunidades
estruturadas por processos regionais sdo tidas como ndo-interativas. A riqueza dessas
comunidades irda depender do conjunto regional de espécies que poderdo colonizar a
area (CORNELL e LAWTON, 1992; SRIVASTAVA, 1999).

As comunidades de formigas sdo tidas como altamente interativas e estru
turadas por processos locais, como a competicdo inter e intra-especifica (LESTON,
1973; PAULSON e AKRE, 1991; MAJER et al., 1994; DE MEDEIROS et al., 1995;
MERCIER, 1999), o que as torna um interessante grupo para estudos da influéncia de
fatores locais.

Uma forma de avaliar esses processos seria investigar a importancia que cada
fator, como a quantidade e qualidade de recursos, as condicoes fisicas do ambiente e as
interagdes interespecificas, tem sobre a comunidade local.

Em uma comunidade de formigas arboricolas, as arvores podem ser conside-
radas tanto como recursos quanto como condigdes do habitat. Nas arvores, as formigas
encontram locais para nidificacdo, refigio para inimigos e alimentagdo. A existéncia de
uma correlacdo entre riqueza de espécies de formigas e caracteristicas da vegetacdo
sugere que essa comunidade seja estruturada por fatores locais. A riqueza e o volume de
espécies arbdreas seriam algumas dessas caracteristicas que direta ou indiretamente
influenciariam a qualidade e quantidade de recursos. Ja a estrutura da vegetacdo podera
dar uma medida de heterogeneidade do habitat, o qual poderd influir na riqueza de
espécies de formigas.

Inferéncias de que a competicdo ¢ estruturadora da comunidade de formigas
sdo baseadas em evidéncias indiretas. Estudos até hoje realizados com comunidade de
formigas avaliam a existéncia de competicdo comparando as espécies dominantes ou
mais abundantes, duas a duas, procurando associagdes negativas entre elas. Esses
estudos, no entanto, sdo realizados somente com uma parte da fauna, o que pode ser
problematico, ja que a determinacdo a priori de quais espécies sdo competidoras em
potencial ¢ uma tarefa dificil. A utilizagdo de modelos nulos de co-ocorréncia entre
todos os pares de espécies poderda fornecer evidéncias da existéncia de competicio entre
espécies de formigas e constatar se esta competicdo pode ser responsavel pela
estruturagao das comunidades.

Este estudo teve como objetivo testar a influéncia de fatores locais em comuni-

dades de formigas arboricolas. Para isso, este trabalho foi dividido em dois artigos. No



primeiro, testou-se a influéncia de algumas caracteristicas da vegetacdo arborea sobre a
comunidade de formigas e, no segundo, foram buscadas evidéncias da existéncia de
competicao nessas comunidades.

Os artigos a seguir foram preparados com base nas normas do perioddico
Ecology Letters, com algumas adaptagdes seguidas pelas normas vigentes da

Universidade Federal de Vigosa.
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POR QUE O NUMERO DE ESPECIES EM COMUNIDADES DE FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) VARIA EM DIFERENTES LOCAIS?

Resumo

Vérios estudos descrevem a importdncia de fatores locais na regulacdo da
diversidade de insetos, em que a quantidade e variedade de recursos e a heterogeneidade
do habitat podem ser determinantes do numero de espécies presentes em uma comu-
nidade. O objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que a riqueza de espécies de
formigas tem relacdo positiva com a quantidade e qualidade de recursos e com a
heterogeneidade da estrutura da vegetacdo. Com essa finalidade, foram demarcadas 30
parcelas de 20 por 50 m e distribuidas em uma é4rea de cerrado sensu stricto na Area de
Protecdo Ambiental (APA) Gama-Cabeca-de-Veado, DF. Em cada parcela, foram
amostrados todos os individuos lenhosos com didametro superior a 5 a 30 cm do solo. A
qualidade de recursos foi dada pela riqueza de espécies lenhosas em cada parcela; a
quantidade de recursos foi medida pelo volume de lenho da vegetacdo arborea; ¢ a
heterogeneidade estrutural da vegetacdo foi dada pelo coeficiente de variagdo das
distancias entre arvores. As formigas foram coletadas em 10 arvores por parcela,
manualmente ¢ por meio de armadilhas do tipo pitfall, com iscas de sardinha. Os dados
foram analisados utilizando-se analises de regressdo simples, nas quais a varidvel
resposta foi sempre a riqueza da comunidade de formigas e a variavel explicativa, cada
uma das varidveis da vegetacdo anteriormente descritas. Nao foi encontrada relagdo
significativa entre a riqueza da vegetacdo arborea ¢ a riqueza de espécies de formigas
(n=30; F=3,91; p=0,06) e entre a heterogeneidade da estrutura do habitat e a riqueza de
espécies de formigas (n=30; F=2,32; p=0,14). Esses resultados sugerem que as formigas
arboricolas podem ser principalmente generalistas tanto em relacdo aos recursos quanto

ao habitat. O volume da vegetacdo influenciou positivamente a riqueza de espécies de
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formigas nas parcelas (n=30; F=9,91; p=0,004). Com o aumento do volume, aumenta-se
a area para forrageamento e nidificagdo. Um maior volume da vegetacdo pode significar
maior quantidade de recursos disponiveis ¢ condigoes microambientais mais adequadas.
Essa maior quantidade de recursos e condigdes mais adequadas podera favorecer a
entrada de novas espécies, em vez de favorecer o aumento das populagdes ja existentes.
Os resultados deste trabalho indicam que a quantidade de recursos pode ser limitante

nessas comunidades de formigas arboricola s.

Introducao

A associagdo entre formigas e plantas, principalmente angiospermas, ja vem
sendo reportada ha muito tempo. Existem indicios de que no Creticeo a formiga primi-
tiva Sphecomyrma estava associada & angiospermas, enquanto estas se diversificavam e
se espalhavam pelo mundo. Ao longo do tempo, as formigas aumentaram a sua
diversidade e abundancia, criaram novos papéis como polinizadoras e dispersoras de
sementes, ¢ muitas fizeram e fazem das plantas seus locais para nidificacdo (Holldobler
& Wilson 1990).

Além de local para nidificacdo, muitas espécies de formigas passaram a se
alimentar de partes de plantas, como as formigas do género Azteca, que se alimentam de
corpusculos de Miiller, ou a espécie Camponotus crassus, que explora nectarios
extraflorais em plantas do cerrado (Oliveira & Branddo 1991).

Tanto formigas exclusivamente arboricolas como muitas espécies de solo
podem ser encontradas explorando a vegetacdo arborea. Algumas formigas da tribo
Attini, como Atta e Acromyrmex, usam fragmentos de folhas ou flores frescas para
cultivar seu fungo simbidtico. As Pheidole podem usar fragmentos de sementes na sua
dieta, e algumas espécies generalistas usam a vegetacdo para a criacdo de homopteros
(Delabie & Fowler, 1995).

Assim como a vegetagdo ¢ um importante recurso para as formigas, ela
também cria diversas condigdes que favorecem riqueza de espécies. Por exemplo, os
ambientes com maior quantidade de vegetacdo arborea sdo em geral mais umidos que
aqueles desprovidos de arvores. De maneira direta, esses ambientes serdo mais
adequados a manutencdo da diversidade de formigas, pois estas formigas sdo sujeitas a

dessecacdo pela baixa umidade, o que pode comprometer a sua presenca em



determinados habitats. As espécies arboricolas sdo mais suscetiveis a dessecagdo que as
espécies de formigas de solo (Holldobler &Wilson 1990).

Os modelos ecologicos predizem que, quanto mais diversos forem os recursos,
mais diversos serdo os consumidores (Rosenzweig 1995). Isso porque cada tipo de novo
recurso pode ter potencialmente um consumidor especializado. De forma similar,
quanto mais diversos os locais de nidificacdo, maior deverd ser a riqueza de espécies.
Nesse aspecto, a riqueza de plantas pode permitir a coexisténcia de espécies de formigas
com diferentes preferéncias de forrageamento e de locais para nidificagdo (Benson &
Harada 1988), além de indiretamente favorecer espécies predadoras ou generalistas que
utilizam artropodes herbivoros em sua dieta (Siemann 1998; Mausdsley 2000). Uma
maior variedade de espécies de plantas hospedeiras influencia diretamente a diversidade
de herbivoros invertebrados, que por sua vez poderda influenciar a diversidade de
formigas predadoras (Strong et al. 1984; Mausdsley 2000).

Por outro lado, em ambientes com menor diversidade de recursos (alimento),
as espécies poderdo utilizar o mesmo recurso através de uma divisdo temporal na sua
exploracdo. A reducdo das interagdes pelo forrageamento em diferentes horas do dia ¢
bastante conhecida (Holldobler & Wilson 1990; Mercier & Dejean 1996; Cerda et al.
1997; Retana & Cerda 2000). Esse mecanismo pode levar a um aumento da diversidade
local que independa dos recursos disponiveis.

No entanto, um aumento na quantidade de recurso levaria a aumento na riqueza
de espécies? A quantidade de recurso ¢ um fator limitante. Segundo Rosenzweig &
Abramsky (1993), locais mais produtivos podem manter mais individuos, o que, por sua
vez, pode significar numero maior de espécies. Por exemplo, populacdes com baixa
abundancia s3o mais suscetiveis a extin¢ao.

Entretanto, alguns autores (ver Price 1997) sugerem que grandes quantidades
de recurso favorecem uma ou duas espécies e ndo todas, fazendo com que a dominancia
se desenvolva ¢ a diversidade de espécies diminua, por meio da exclusdo competitiva.

Em comunidades de formigas arboricolas observa-se freqlientemente a existén-
cia de mosaicos formados por espécies dominantes (Leston 1973; Paulson & Akre
1991; Majer et al. 1994; De Medeiros et al. 1995; Cerda et al. 1997; Mercier 1999).
Segundo esses autores, a espéciec que ¢ dominante exclui competitivamente as espécies
subordinadas dos sitios de forrageamento e nidificagdo, diminuindo a riqueza local.

Essa dominédncia pode ser conseqiiéncia de habitats mais simples, com pouco

recurso  disponivel. Esses habitats t&m poucas espécies especialistas capazes de



preencher os nichos disponiveis, o que permite a entrada de espécies generalistas que se
beneficiam e tornamrse dominantes (Holldobler & Wilson 1990). Nesse caso, a
dominancia ¢ conseqiiéncia de um habitat pobre em recurso e ja com poucas espécies.

As diferencas de selecdo do habitat entre as spécies também podem favorecer
a diversidade de espécies (Tilman & Pacala 1993; Rosenzweig 1995). Os ambientes
mais heterogéneos permitem a entrada de espécies através do aumento da disponibi-
lidade de microhabitats (Mausdsley 2000). Esses ambientes favorecem maior numero de
espécies, reduzindo a domindncia de outras e, conseqiientemente, aumentando a
diversidade local.

Nas comunidades de formigas, a combinagdo de temperatura ¢ umidade pode
ser usada para definir um clima favoravel a atividade de forrageamento (Holldobler &
Wilson 1990). Dessa maneira, variagdo na estrutura da vegetagdo podera aumentar ou
reduzir a diversidade de formigas em razio do aumento ou da diminuicdo na hetero-
geneidade do habitat. Nas comunidades de formigas do Mediterraneo, variagdes na
cobertura do dossel podem alterar a atividade de forrageamento das espécies domi-
nantes (Cerda et al. 1997). Estas espécies sdo pouco tolerantes a altas temperaturas, por
isso forrageiam preferencialmente em locais sombreados ou a noite, permitindo, dessa
maneira, a entrada de outras espécies.

Apesar da existéncia de trabalhos correlacionando a vegetagdo e a riqueza de
espécies de formigas, muitos sdo inconcludentes. Andersen (1986, 1990) sugere que a
principal variavel do habitat no controle da abundincia e diversidade da comunidade de
formigas ¢ a estrutura da vegetagdo, sem contudo descrever o que ¢ estrutura da
vegetacdo. Burbidge et al. (1992) argumentam que a fauna de formigas tende a refletir a
distribuicdo de espécies de plantas, além das caracteristicas estruturais de cada local.
Majer et al. (1994) afirmam que a riqueza de espécies de formigas pode estar
positivamente correlacionada com a riqueza de espécies de plantas.

Esses estudos, muitas vezes, sdo feitos em fitofisionomias diferentes (Andersen
1986; Burbidge et al. 1992). Por exemplo, em matas ¢ em campos, qualquer que seja a
escala espacial, a densidade de plantas ¢ normalmente menor na primeira, simplesmente
porque as arvores sdo muito maiores do que a vegetagdo campestre. Se a riqueza de
espécies estiver relacionada com o numero de individuos da vegetagdo, provavelmente a
riqueza serd maior no campo. Um outro exemplo seria no cerrado sensu lato. O cerrado
ocorre em um gradiente de formas fisiondmicas, que vao de mata a campos, passando

por cerrado sensu stricto, dependendo de trés aspectos do substrato: (1) fertilidade e teor



de aluminio disponivel, (2) profundidade e (3) grau de saturagdo das camadas
superficial e subsuperficial (Eiten 1994). As fitofisionomias do cerrado se diferenciam
em sua origem. Neste caso, a comparacdo entre comunidades locais de habitats dife-
rentes devera ser cuidadosa, pois fatores histéricos que muitas vezes ndo sdo levados em
conta poderdo estar atuando. Entdo, estudar um gradiente dentro de uma mesma fitofi-
sionomia podera diminuir esse erro.

Nesse sentido, o cerrado sensu stricto pode ser uma boa alternativa, uma vez
que ¢ uma fitofisionomia predominante nos latossolos profundos e bem drenados do
Brasil Central. Caracteriza-se por uma camada herbacea principalmente graminosa e por
uma cobertura lenhosa que varia de 10 a 60%. E uma fitofisionomia muito rica em
espécies, podendo apresentar mosaicos com mais de 100 espécies por hectare
(Silva-Junior & Felfili 1996).

Este estudo teve como objetivos:

1. Testar a influéncia da riqueza de espécies da vegetagdo sobre a riqueza de
espécies de formigas.

2. Testar a influéncia da heterogeneidade da estrutira da vegetacdo sobre a
riqueza de espécies de formigas.

3. Testar a influéncia do volume do estrato arboreo sobre a riqueza de espécies
de formigas.

4. Testar algumas das hipoteses sugeridas para explicar os padrdes

encontrados.

Premissa e Hipdteses

A premissa deste trabalho € de que o niimero de espécies em uma comunidade
de formigas varia em diferentes locais (parcelas). Uma vez que a premissa esteja
confirmada, serdo testadas as hipoteses que apontem a causa dessas variagoes: (i) dado
que em formigas arboricolas as arvores podem ser consideradas recursos, em um local
onde a diversidade de recurso ¢ maior, espera-se que mais espécies possam coexistir.
Dessa maneira, quanto maior o numero de espécies de arvores, maior sera a riqueza de
espécies de formigas; (i) a heterogeneidade do habitat também pode permitir a entrada
de mais espécies. Entdo, quanto mais heterogénea a estrutura da vegetacdo, maior serd a

riqueza de formigas. Entende-se por estrutura da vegetacdo o grau de dispersdo dos

10



individuos arboreos; e (iii) quanto maior o volume, quantidade de lenho, da vegetagdo

arbdrea, maior sera a riqueza de espécies de formigas.

Material e Métodos

Descricdo das dareas de coleta

As areas de coleta estio inseridas na Area de Protecdo Ambiental
Gama-Cabega-de-Veado, a cerca de 30 km do centro de Brasilia — DF (de 15° 55' S até
15° 57" S e 47° 55" W até 47° 57" W). Sdo 4reas de preservagdo do bioma cerrado,
localizadas na Fazenda Agua Limpa, de propriedade da Universidade de Brasilia (FAL
— UnB), no Jardim Botanico do Brasilia (JBB) e na Reserva Ecologica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (RECOR — IBGE). A éarea total protegida é um
continuo formado por essas trés reservas, totalizando cerca de 10.000 ha (Figura 1A).
Estas areas estdo a uma altitude de aproximadamente 1.100 m. O clima da regido ¢ do
tipo Aw, segundo classificagdo de Koppen, com precipitagdo média anual de 1.500 mm

e duas estagdes climaticas bem definidas.

Inventario arboreo-arbustivo

Em cada uma das areas de preservacdo (FAL-UnB, JBB ¢ RECOR-IBGE)
foram langadas 10 parcelas de 20 m X 50 m, distanciadas entre si de 100 metros, para
realizacdo do inventdrio da vegetacdo. Nessas parcelas, foram inventariados todos os
individuos do estrato arboreo-arbustivo com didmetro maior ou igual a cinco centime-
tros, a uma distincia de 30 cm do solo. As plantas foram identificadas, sendo mensura-
dos a sua altura ¢ o di@metro (a 30 cm do solo). Foram coletados os seguintes dados
referentes a cada individuo de cada parcela: identificacdo da espécie (nome cientifico e
familia), altura e diametro a 30 cm do solo. Para alguns individuos, coletou-se também
0 DAP (didmetro aaltura do peito).

Os dados de inventario floristico e fitossociologia da FAL-UnB foram
fornecidos pela professora Jeanine Felfili, do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade de Brasilia, enquanto os do JBB e RECOR-IBGE foram coletados apds a

coleta das formigas.
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A comunidade de formigas

As formigas arboricolas foram coletadas nas 30 parcelas anteriormente delimt
tadas na area de protecao do bioma cerrado (FAL-UnB, JBB ¢ RECOR-IBGE).

As coletas foram feitas usando duas técnicas de coleta: armadilha do tipo
pitfall, utilizando sardinha como isca, e coleta manual nos troncos das arvores.

Em cada parcela foram realizados 10 pontos de coleta. A Figura 2A
exemplifica a disposicdo desses pontos. Cada ponto de coleta foi composto por: uma
armadilha do tipo pitfall amarrada no tronco de uma arvore ¢ uma coleta manual no
tronco da mesma arvore. Caso ndo houvesse arvores nos locais determinados como
ponto amostral, seria escolhida a &rvore mais proxima.

A coleta manual consistiu em recolher durante 10 minutos todas as formigas
encontradas na arvore. Esta coleta foi feita com pingas e aspirador bucal.

As armadilhas com isca foram colocadas logo ap6s a coleta manual. Era
composta de um recipiente plastico com cerca de 10 cm de didmetro e 15 cm de profun-
didade. No centro do recipiente foi colocado um porta-isca e, dentro deste, um copo
plastico (copo de café¢) com isca de sardinha. Para mpedir o acesso das formigas a isca
e para coleta-las, foi colocada agua com detergente ao redor do porta-isca. Essas
armadilhas foram deixadas nas arvores por 48 horas (Figura 3A).

Os espécimes de formigas coletados foram identificados em nivel genérico
com o auxilio de chaves taxonomicas (Holldobler & Wilson 1990; Bolton 1994) e
separados em espécies, sempre que possivel, com a ajuda do Prof. Jacques Delabie,
curador da colecdo de Formicidae do Laboratorio de Mirmecologia da CEPLAC, e,
quando ndo foi possivel a identificacdo em nivel de espécies, estas foram separadas de
acordo com a sua morfologia externa. Os espécimes coletados foram depositados no
Museu de Zoologia da CEPLAC, na colegdo de referéncia do Setor de Ecologia — DBG
e na cole¢ao de referéncia de Mireille Pic.

Para todos os testes realizados, foi feita uma analise de residuos e escolhida a

distribuicdo que melhor se adequou.
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Riqueza local de formigas

A riqueza local de formigas foi estabelecida pelo numero acumulado de

espécies encontradas em cada parcela, isto €, pela soma de todas as espécies coletadas

nos 10 pontos de coletas dentro de cada parcela.

Teste da premissa

Antes de iniciar os testes das hipoteses, foi realizado o teste da premissa. Para
isso, foi feita a ANOVA, com a riqueza de espécies como variavel resposta e erros

normais.

Teste das hipdteses

A riqueza da comunidade de formigas aumenta com a riqueza da vegetagio

Para se testar esta primeira hipotese, foi feita uma analise de regressdo simples,
com distribuicdo de erros normais, em que a variavel explicativa foi o nimero de
espécies vegetais do estrato arbdreo-arbustivo ¢ a variavel resposta foi o nimero de

espécies de formigas existente em cada parcela.

A riqueza da comunidade de formigas aumenta com a heterogeneidade do habitat

Para obter uma variavel que medisse a heterogeneidade do habitat, foi feito um
caminhamento pela linha central da parcela, onde a cada cinco metros fazia-se uma
marcagdo e eram medidas as distincias das quatro arvores mais proximas em relacdo a
marcagdo. Este ¢ um sistema de amostragem comumente utilizado para inventarios
florestais e recebe o nome de ponto quadrante (Péllico Netto & Brena 1997). A
heterogeneidade do habitat foi dada pelo coeficiente de variagdo das distancias médias.
Assume-se que, quanto maior o coeficiente de variacdo das distancias, mais heterogéneo
sera o habitat.

Para saber se a heterogeneidade do habitat influencia a diversidade da
comunidade de formigas, foi feita uma analise de regressdo simples com erros normais,

a qual teve como variavel explicativa o coeficiente de variagdo das distdncias e varidvel
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resposta a riqueza da comunidade de formigas para cada parcela. Para melhor
adequacdo do modelo, foi feita uma transformacdo logaritmica para a varidvel

explicativa.

A riqueza da comunidade de formigas aumenta com o volume de lenho da vegetacio

Para saber se o volume de lenho da vegetacdo influencia a diversidade da
comunidade de formigas, foi feita uma andlise de regressdo simples com erros normais,
na qual a variavel explicativa foi o volume da vegetagdo e a variavel resposta o niimero
de espécies de formigas arboricolas em cada parcela.

O volume da vegetacdo foi calculado utilizando-se modelos volumétricos de
dupla entrada reajustados para estimativas do volume do cerrado sensu stricto de Minas
Gerais (Scolforo et al. 1993). Esse modelo calcula o volume de lenho contido em uma
arvore, incluindo-se galhos e ramos com até trés centimetros de didmetro. A equagdo

utilizada foi a de Schumacher e Hall reajustada:
Vt =0,000506 +4,97125 ° x[(DAP xT)* x Ht]—6,234642 ~ x[(DAP xT1)’ X Ht],

em que V't = volume total; DA P = diametro aaltura do peito; e Ht = altura total.

Para se determinar o DAP de todos os individuos arboreos, foi feita uma
correlacdo entre os valores de didmetro a 30 cm do solo e os valores de DAP coletados
(242 valores). A partir da equacdo de ajuste obtida, foi determinado o DAP para as
demais arvores.

Como o volume da vegetacdo pode ter relagdo com o nimero de individuos de
formigas e a diversidade de habitats, foram testadas também as seguintes hip6teses:

1. Quanto maior o volume, maior sera o nimero de individuos, que por sua

vez pode significar maior numero de espécies.

2. Quanto maior o volume, maior a diversidade de habitats.

Hipotese (1) do volume

Para analisar se parcelas com maior volume t€m mais individuos, foi utilizada
uma analise de regressdo linear, com erros binomiais, em que a variavel explicativa foi
volume da vegetagdo e a variavel resposta a freqiiéncia média relativa do numero de
registros obtidos em cada parcela. Por se tratar de inseto social, o registro de um

individuo obtido € um indicador da probabilidade de se encontrar uma colonia.
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Hipotese (2) do volume

A fim de analisar se parcelas com maior volume tém maior diversidade de
habitats, utilizou-se uma analise de regressdo linear, com erros binomiais, em que a
variavel explicativa foi o volume da vegetacdo e a varidvel resposta o coeficiente de
variagdo das distincias entre arvores, ou seja, a medida de heterogeneidade de habitats.

Nos testes de todas as hipoteses foram feitas andlises de residuos, para que a

distribui¢do adequada fosse utilizada.

Resultados

A premissa de que o numero de espécies em uma comunidade de formigas
varia em diferentes locais foi confirmada, isto ¢, houve diferenca significativa na
comunidade de formigas entre as 30 parcelas (p=0,01; n=299) (Tabela 1). Dessa analise
fizeram parte 299 pontos de coleta, devido aperda de um ponto.

No inventdrio da vegetacdo foram encontradas 66 espécies pertencentes a 30
familias boténicas, distribuidas em 3.088 individuos. A espécic mais abundante foi
Ouratea hexasperma, com 468 individuos. Na Tabela 2 ¢ apresentada a lista de espécies
arboreo-arbustivas encontradas nas 30 parcelas.

Um total de 64 espécies de formigas pertencentes a 22 géneros e 6 subfa-
milias foram coletadas nas 30 parcelas. Do total de espécies coletadas, 16 ocorreram
apenas uma vez. Trés espécies ocorreram em todas as 30 parcelas: Camponotus
(Myrmobrachys) crassus, Camponotus (Myrmophaenus) genatus e Camponotus
(Tanaemyrmex) sp. gp. punctulatus (Tabela 1A).

A relagdo entre numero de espécies de formigas e numero de espécies de
arvores foi considerada nao-significativa (p=0,06; n=30) (Figura 1), embora o valor de p
esteja proximo a uma significancia aceita, a qual seria de 0,05.

A andlise da heterogeneidade do habitat mostrou que ndo houve relaciio
significativa entre o coeficiente de variagdo da distdncia ¢ o numero de formigas na
parcela (p=0,14; n=30) (Figura 2).

Na andlise da varidvel volume da vegetagdo, houve relacdo positiva com o
niumero de espécie de formigas. Essa relacdo pode ser representada pela seguinte
equacdo: numero de espécie de formigas = 13,64 + 0,1006 volume da vegetacdo

(F = 9.91; p=0,004; n=30) (Figura 3a).
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Tabela 1 — Resultado da andlise de varidncia do efeito das parcelas sobre a riqueza de

espécies de formigas

Fonte de Variagdo gl SQ QM F p
Parcelas 29 111,4 3,84 1,769 0,01
Residuo 269 583,96 2,17

Total 298 695,34 2,33

Dez pontos de coletas em cada uma das 30 parcelas.

devido aperda de um ponto.

Tabela 2 — Familias e espécies

arbdreo-arbustivas encontradas em 30 parcelas no

cerrado sensu stricto no periodo de janeiro a julho de 2000, em Brasilia-DF

Familia Espécie
Annonaceae Annona coriacea Mart.
Annona crassflora Mart.
Apocynaceae Aspidosperma macrocarpon Mart.
Aspidosperma sp.
Aspidosperma sp.2
Aspidosperma tomentosumMart.
Hanchornia speciosa Gomez
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schl.) Schl.
Bignoniaceae Tabebuia ochraceae (Cham.) Standl.
Bombacaceae Eriotheca pubescens Schott et Endl.
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Camb.
Celastraceae Austroplenckia populnea (Reiss.) Lund.
Chrysobalanaceae Couepia grandiflora (Mart. et Zucc.) Benth. ex Hook
Compositae Eremanthus glomerulatus Lees.
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Connaraceae Connarus suberosus Planch.
Rourea induta
Dilleniaceae Davila elliptica St. Hil.
Ebenaceae Diospyros burchelli Hiern.
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduun St. Hil.
Erythroxylum suberosum St. Hil
Erythroxylum tortuosum Mart.
Guttiferae Kielmeyera coriacea (Spr.) Mart.
Kielmeyera speciosa N. Saddi.
Hippocrateaceae Salacia crassifolia(Mart.) G. Don

Leguminosae — Caesalpinioideae

Sclerolobium paniculatum Vog.
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne

Continua...
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Tabela 2, Cont.

Familia Espécie

Leguminosae - Mimosoideae Dimorphandra mollis Benth.
Enterolobium ellipticum Benth.
Enterolobium gummiferum (Mart.) Macbride
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Leguminosae — Papilionoideae Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl.
Bowdichia virgilioides Kunth.
Dalbergia miscolobium Benth.
Machaerium acutifolium Vog.
Pterodon pubescens Benth.
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke

Loganiaceae Strychnos pseudo-quina St. Hill.
Lythraceae Lafoensia pacari St. Hill.
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia (L.) H.B.K.

Byrsonima crassa Nied.
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.
Heteropterys byrsonimaefolia A. Juss.

Melastomataceae Miconia albicans (Sw) Triana
Miconia ferruginataD C.
Miconia pohliana Cogn.

Myrsinaceae Rapanea guianensis Aubl.

Myrtaceae Psidium myrcinoides

Psidium warmingianum Kiaresk.
Blepharocalyx salicifolius (Kunth.) O. Berg

Nyctaginaceae Guapira noxia(Netto) Lund.
Guapira sp.
Neea theifera Oerst

Ochnaceae Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill.
Proteaceae Roupala montana Aubl.
Rubiaceae Palicourea rigida H. B. K.

Tocoyena formosa K. Schism.
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Styracaceae Styrax ferrugineus Nees et Mart.
Symplocaceae Symplocos rhamnifolia A. DC.
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia rufa Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl

17



Numero de espécies de formigas
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Figural — Relagdo entre o numero de espécies de plantas ¢ o numero de espécies de

formigas (p=0,06). Cada ponto no grafico representa uma parcela.
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Figura2 — Relacdo entre a medida de heterogeneidade do habitat,
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logaritmica do coeficiente de variagdo, ¢ o niimero de espécies de formigas
em um local (p=0,14).
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Ao investigar por que o volume da vegetacdo influencia a riqueza de formigas
da parcela, ndo foi encontrada nenhuma relacdo entre o coeficiente de variagdo da
distdncia entre arvores, isto €, heterogeneidade do habitat, ¢ o volume da parcela
(p=0,13; n=30) (Figura 3b). Também ndo se encontrou relacdo entre a freqiiéncia média
do nimero de individuos por parcela e o volume da vegetacao (p=0,13; n = 30) (Figura
3¢).

24

22 1 ¢

20 1

Numero de espécies de formigas

1 0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Volume da vegetagio (m3)

100 < ~ 36
0 < c
5 (b) 2 # . (©)
=) .
€ 80 - 2 ]
= ER
< 60 % ]
S 1 <
T . . . e 1.
§ co - £ 261

40 A - ° = .
Q - . = .
s - 3 247 | - .
] =
2 201 . 2 2 .
g 2 20

=1 |
S ]
0 —— =8 —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 20 30 40 50 60 70 80
N 3 Volume da vegetagio (m3)
Volume da vegetagdo (m>)

Figura3 — Relagdo entre o volume da vegetacdo arborea arbustiva e o nimero de
espécies de formigas em um local (a) (p=0,004), entre o volume da
vegetagdo arborea arbustiva ¢ a medida de heterogeneidade do habitat
(coeficiente de variagcdo das distancias entre arvores) (b) (p=0,13) e entre o
volume da vegetacdo arborea arbustiva e a freqiiéncia média do numero de
individuos por parcela (c) (p=0,13).
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Discussao

Em uma comunidade estruturada por fatores locais poderia se esperar uma
relagdo entre a riqueza da comunidade local e as caracteristicas do habitat (Schluter &
Ricklefs 1993).

Apesar de a diversidade de plantas ser considerada importante na diversidade
de insetos, tanto direta como indiretamente (Siemann 1998; Mausdsley 2000), os
resultados mostraram que ndo houve relagdo significativa entre a riqueza de formigas e
a riqueza de arvores em cada local. Para essa auséncia de relagdo, sdo sugeridas as
seguintes hipoteses:

1 — As formigas arboricolas sdo principalmente generalistas, por isso a diver-
sidade de recurso nao foi relacionada com a riqueza local da comunidade de formigas.

2 — As espécies de formigas partilham mais os recursos em locais com menor
diversidade, ou seja, existe maior diferenciacio de nichos em locais com menor diver-
sidade.

A hipotese 1 estd baseada principalmente no regime alimentar das espécies de
formigas arboricolas. Dados sobre a ecologia de formigas arboricolas sugerem que
estas, apesar de se alimentarem preferencialmente em um nivel trofico, sdo geralmente
generalistas, podendo se alimentar de secrecdo agucarada secretada por cochonilhas, de
néctar de nectarios florais ou extraflorais ou, ainda, de outros artropodes (Benson &
Harada 1988; Holldobler & Wilson 1990; Oliveira & Branddo 1991; Delabie e Fowler,
1995). A reagdo em cadeia de aumento da diversidade de niveis troficos mais baixos
para os mais altos pode ser quebrada neste caso, uma vez que as formigas arboricolas se
alimentam em mais de um nivel trofico. Por exemplo, dentre as formigas coletadas,
Camponotus crassus, que explora nectarios extraflorais, ¢ também predadora
oportunista (Oliveira & Branddo 1991). Outras espécies de Camponotus presentes na
coleta, como C. melanoticus, C. rufipes e C. blandus, sdo observadas se alimentando em
mais de um nivel trofico, associadas a homopteros (Soria et al. 1996), ou se alimentando
em nectarios extraflorais (Tathiana G. Sobrinho, comunicagdo pessoal). A espécie
Azteca intabilis, presente em mais de 60% das parcelas, forrageia em nectarios
extraflorais (Fisher et al. 1990) e preda artropodos (Majer & Delabie 1993). Do mesmo
modo, Pseudomyrmex gracilis, P. unicolor ¢ P. elongatus podem também atuar em

mais de um nivel trofico, como predadoras ou visitantes de nectarios extraflorais

(Keeler 1977; Bentley 1983; Memmott et al. 1993; Silvestre 2000). As Cephalotineas,
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outro grupo de espécies comum na amostragem feita, também apresentam regime
alimentar omnivoro (Silvestre 2000). Para as formigas, os recursos freqiientemente
limitantes s3o o alimento e os locais para nidificagdo. Nesse caso, a diversidade de
plantas (recurso) pode ndo ser limitante. Se houvesse limitacio na diversidade de
recursos, haveria relagdo positiva entre a riqueza de formigas ¢ a de plantas. Pode-se
pensar da mesma maneira quando se trata de local de nidificagao.

Na segunda hipdtese, sugere-se que o compartilhamento de recursos pelas
espécies de formigas seja maior em ambientes com menor diversidade de recursos.
Delabie & Fowler (1995), estudando comunidades de formigas em plantagdes de cacau,
sugeriram que em ambientes com menor diversidade de recurso pode haver redugdo na
amplitude do nicho, permitindo a coexisténcia de maior nimero de espécies. Uma
conseqiiéncia dessa reducdo na amplitude do nicho pode ser, por exemplo, uma divisdo
temporal na exploragdo de recursos, em que as espécies reduzem a interferéncia através
do forrageamento em diferentes horas do dia. Holldobler & Wilson (1990) dirmam que,
na Austrdlia, Camponotus consobrinus e Iridomyrmex purpureus utilizam o mesmo
recurso. [ridomyrmex forrageia preferencialmente durante o dia, enquanto Camponotus
forrageia durante a noite, ¢ uma espécie substitui a outra no recurso. No entanto, se uma
das espécies ocorre sozinha, o seu periodo de forrageamento ¢ maior. Entretanto, nao
existem evidéncias de que a divisdio na exploragdo de um mesmo recurso nao
aconteceria também em um ambiente com maior diversidade de recurso.

Quanto a heterogenetlade do habitat, esperava-se encontrar uma relacdo desta
com a diversidade de formigas, uma vez que um ambiente mais heterogéneo permitiria
maior nimero de espécies, pois criaria possibilidades para espécies que suportam, por
exemplo, diferentes condicdes ambientais (Tilman & Pacala 1993). Entretanto, a
heterogeneidade do habitat também nao afetou a diversidade de espécie de formigas.

A auséncia de relagdo entre a medida de heterogeneidade do habitat e a riqueza
de formigas (Figura 2) poderia significar que o cerrado senmsu stricto € percebido como
um habitat homogéneo pelas formigas, ou seja, se existem variagdes no habitat, estas
ndo sdo percebidas pelas formigas. Nesse sentido, Levins, em 1968, propos o conceito
de grio ambiental, no qual ele relaciona a heterogeneidade do habitat com o tamanho do
organismo em estudo e sua mobilidade pelo habitat. Em ambientes de grdos finos, a
heterogeneidade do ambiente desaparece completamente. Por exemplo, se as formigas
se locomovem por varios metros, nos quais a temperatura do ambiente varia e isso nao ¢

um fator que a afete, essas temperaturas formam um ambiente de grio fino. Se a
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variacdo na temperatura fosse um fator limitante para o seu deslocamento entre areas,
essas temperaturas formariam um grdo grosso. Entdo, fazendo uma analogia da
temperatura com a estrutura da vegetacdo neste estudo, mesmo que haja variagdo na
estrutura da vegetacdo entre as parcelas, essa variacdo ndo € percebida pelas formigas.
Se as formigas arboricolas sdo principalmente generalistas em relagdo a alimentacdo e
locais de nidificagdo (de acordo com a primeira hipotese relativa a diversidade de recur-
sos) ¢ a escolha do habitat estd intimamente ligada aos recursos (Levings & Traniello
1981), entdo elas serdo também generalistas quanto ao habitat.

Ja o volume da vegetagdo afetou positivamente a riqueza de formigas. As
formigas arboricolas ocupam o espaco em trés dimensdes, isto ¢, quanto maiores a
altura e a circunferéncia das arvores, maior a area que podera ser utilizada para
forrageamento ou nidificagdo. Com o aumento do volume, a area de forrageamento da
parcela é obrigatoriamente aumentada, uma vez que o volume foi calculado utilizando a
altura e a circunferéncia das arvores. Dessa maneira, passa-se a ter uma relagdo analoga
a espécie-area. A relagdo espécie-area pressupde que, quanto maior a area, mais
espécies poderdo ser encontradas. Esse padrao tem sido verificado para comunidades de
plantas, vertebrados e invertebrados em todo o mundo (Rosenzweig 1995). A fim de
explicar esse padrao, Rosenzweig (1995) propde trés hipoteses:

1. Areas maiores tém mais individuos.

2. Areas maiores tém maior diversidade de habitats.

3. Areas maiores contém mais provincias biogeogréficas.

Para a primeira hipétese supde-se que areas maiores suportariam populacoes
maiores. Assim, o fato de coletar mais espécies poderia ser efeito de amostragem, ja
que, quanto mais individuos coletados, maior serd o ntimero de espécies. No entanto, ao
se calcular a freqiiéncia média de individuos por parcela, observa-se que a relacdo entre
o volume da vegetacdo e esta fieqiiéncia de individuos ndo foi significativa. Isto signi-
fica que parcelas com maior volume t€m de fato mais espécies. Pode-se afirmar, entdo,
que ndo houve efeito de amostragem.

A hipétese de que, quanto maior a area, maior a diversidade de habitats ¢ bas-
tante atraente. Quanto maior o volume, maior sera a probabilidade de encontrar dife-
rentes condi¢des de temperatura, umidade ou recursos. Entretanto, segundo Rosenzweig
(1995), esse aumento na quantidade de habitats s podera justificar essa hipoOtese se
existirem espécies especialistas para cada novo habitat. Entretanto, a relagdo entre o

volume e a medida de heterogeneidade de habitat deste estudo, isto €, o coeficiente de
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variagdo das distancias entre arvores, ndo foi significativa. Desse modo, essa hipdtese
também ndo explica o aumento no numero de espécies com o aumento do volume da
vegetacao.

A terceira hipdtese requer que sejam considerados mecanismos de origens das
espécies em um local. Esta hipotese ndo se encaixa nos dados deste estudo, uma vez que
as areas estudadas sdo contiguas e fazem todas parte da mesma provincia biogeografica.

Como nenhuma das hipdteses anteriores se aplica aos dados deste estudo,
sugere-se uma analogia com areas fragmentadas. Numa fragmentagdo, a perda de
espécies pode ocorrer ndo s6 porque hd perda de tipos de habitats (diminuicdo da
heterogeneidade), mas também pela diminuicdo do tamanho dos habitats (DeSouza
etal. no prelo). Desse modo, o maior volume da vegetacdo poderia significar maior
quantidade de recursos disponiveis e condicdes microambientais mais adequadas, ou
seja, um habitat maior.

Um maior volume de vegetacdo tera mais locais de nidificagdo, forrageamento
ou fuga, permitindo assim que mais espécies coexistam. Essa maior quantidade de
recursos podera favorecer a entrada de novas espécies, em vez de favorecer um aumento
das populagdes ja existentes. Portanto, o fator limitante neste caso poderd ser o espago
fisico, por exemplo, para nidificagao.

Ainda que Cerda et al. (1997) e Retana & Cerda (2000) tenham verificado que
maior cobertura da vegetacdo contribuiu para domindncia de algumas espécies, o
volume da vegetagdo (arvores mais volumosas geralmente apresentam maiores copas)
podera também proporcionar menor variagdo térmica, criando um ambiente mais favo-
ravel & formigas arboricolas, que, segundo Holldobler & Wilson (1990), sdo bastante
suscetiveis a dessecagdo. Nao seria, entdo, uma diversidade de habitats ¢ sim uma maior
quantidade de habitats adequados e de recursos, mesmo que semelhantes, que levariam
a uma maior quantidade de espécies em um local.

Contudo, o volume da vegetagdo explica apenas 26% dos dados, significando
que existem outros 74% da variagdo na riqueza entre parcelas que continuam sem expli-
cagdo. Provavelmente, dados sobre a interagdo entre espécies, como predagdo, mutua-
lismo ou competicdo, os quais poderiam influenciar a riqueza da comunidade local,

poderdo complementar essa interpretagdo.
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COMUNIDADE DE FORMIGAS ARBORiCOLAS: COMPETICAO OU
ACASO?

Resumo

As comunidades de formigas sdo tidas como interativas e estruturadas princi-
palmente por competicao interespecifica. O objetivo deste trabalho foi verificar se existe
alguma evidéncia de competicdo entre espécies de formigas arboricolas em cerrado e se
esta competicdo pode ser responsavel pela estruturacdo das comunidades. Para isso, em
vez de utilizar indices de associagdo de espécies duas a duas, foram utilizados modelos
nulos de co-ocorréncia. As coletas de formigas foram realizadas em 300 arvores, distri-
buidas dentro de 30 parcelas de 20 x 50 m, na Area de Protecio Ambiental (APA)
Gama-Cabec¢a-de-Veado-DF. As analises nos modelos nulos de co-ocorréncia foram
feitas em duas escalas: parcela e arvore. A andlise das comunidades de formigas da par-
cela indicou que as espécies destas comunidades ocorrem independentemente umas das
outras, podendo sugerir que a parcela ndo representa a unidade espacial que as formigas
utilizam como territrio. A analise de modelos nulos das comunidades de formigas em
arvores detectou que estas sdo estruturadas por fatores biologicos. O padrio obtido pode
estar relacionado a trés processos: historicos ou filogenéticos, especializagdo das for-
migas quanto ao habitat e competicdo interespecifica. A constatacdo, em um trabalho
anterior, de que a quantidade de recursos para formigas arboricolas em cerrado pode ser

limitante pode indicar que a competi¢do seja forga estruturadora dessas comunidades.

Introducao

As comunidades de formigas sdo tidas como interativas e estruturadas princt

palmente por competicdo interespecifica (Holldobler & Wilson 1990). Normalmente,
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esta competicdo se da por interferéncia, na qual uma espécie afeta outra diretamente
através de comportamentos de Iuta (Schoener 1983; Perfecto 1994). Esses comporta-
mentos sdo observados durante a defesa de locais de nidificacdo e areas de
forrageamento (Holldobler & Wilson 1990), que sdo recursos freqiientemente limitantes
para as formigas.

Quais as conseqiiéncias da competicdo interespecifica para a organizacdo da
comunidade?

Inimeros estudos do impacto da competicio sobre a comunidade de formigas
citam a existéncia de hierarquias de domindncia entre as espécies, nas quais algumas
deslocam outras de seus territorios (Leston 1973; Room 1975; Taylor 1977; Jackson
1984; Majer & Camer-Pesci 1991; Paulson & Akre 1991; Majer 1993; Adams 1994;
Majer et al. 1994; De Medeiros et al. 1995a, 1995b; Mercier 1999).

No mais alto nivel dessa hierarquia estdo as espécies dominantes, as quais
apresentam territérios mutuamente exclusivos, podendo coexistir com outras espécies
nao-dominantes que sejam capazes de evitar a interferéncia durante o forrageamento. A
domindncia em formigas pode ter dois componentes: um comportamental e outro
ecologico. A dominidncia comportamental se refere ao acesso aos recursos resultante de
um comportamento agressivo, enquanto uma espécie que exerce a dominancia ecologica
monopoliza os recursos onde estes ocorrem, através da sua superioridade numérica
(Cerda et al. 1997).

Devido a essas caracteristicas, as espécies dominantes sdo o nucleo de uma
comunidade local, afetando a composicdo e abundancia de outras espécies, tanto em
ambientes naturais (Majer & Camer-Pesci 1991; Majer 1993) quanto em areas
cultivadas (Leston 1973; Majer & Camer-Pesci 1991; Paulson & Akre 1991; Majer
1993; Majer et al. 1994; De Medeiros et al. 1995a, 1995b), resultando em um mosaico
de formigas.

O mosaico de formigas ¢ formado de areas territoriais bem definidas de espé-
cies dominantes, ¢ cada espéciec dominante tem uma mancha de territdrio dentro do
mosaico. Assim, 0 mosaico € uma particdo do espago entre espécies que competem.
Contudo, diferentes mecanismos podem levar ao mesmo padrdo (Wisheu 1998). Uma
associacdo negativa poderd significar que duas espécies excluem uma a outra através da
competicdo, ou que elas tém diferentes necessidades ou preferéncias quanto ao habitat
(Begon et al. 1996). A ndo co-ocorréncia de espécies dominantes pode estar relacionada

com diferencas na preferéncia alimentar, locais de nidificacdo ou fatores abidticos, que
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estariam distribuidos em manchas no ambiente, provocando também a formaciio de
mosaicos. Por exemplo, no Mediterraneo, as comunidades de formigas ndo sdo
influenciadas pela competigdo interespecifica, pois espécies potencialmente dominantes
possuem tolerancias diferentes a temperatura do solo. A comunidade de formigas ¢,
entdo, estruturada pelas variagdes na temperatura do solo (Retana & Cerda 2000). No
sudeste da Austrdlia, a organizacdo da comunidade ¢ também influenciada pelo clima
(Andersen 1986). Em florestas do Panam4, as comunidades de formigas arboricolas s@o
organizadas em fun¢do da diversidade de habitats que s@o encontrados em cada copa
(Tobin 1997).

Por outro lado, a divisdo espacial de um mosaico em manchas ndo ¢ a unica
distribuicdo possivel para espécies de formigas em uma comunidade. Espécies
dominantes podem utilizar o mesmo espaco em tempos diferentes, como em periodos
diferentes do dia, devido a diferentes tolerancias ao calor (Cerda et al. 1997), ou como
uma maneira de evitar o confronto (Mercier & Dejean 1996). Nesses casos, as manchas
territoriais ndo se formariam ou, em certos periodos do dia, ndo seriam bem definidas, o
que possibilitaria a coexisténcia local de varias espécies. Da mesma maneira, uma
grande disponibilidade de recursos pode também afetar a distribuicdo das espécies em
manchas de um mosaico: a defesa s sera selecionada se o custo da defesa for inferior
ao beneficio de possuir uma mancha territorial (Holldobler & Wilson 1990; Mercier
1999).

Embora existam evidéncias diretas de que a competicdo ocorra na natureza
(Schoener 1983; Mercier & Dejean 1996; Connor & Simberlof 1983), a inferéncia de
que ela é responsavel pela estruturacdo de comunidade de formigas € baseada em
evidéncias indiretas. Estudos at¢ hoje realizados com comunidade de formigas analisam
a existéncia de competicdo comparando-se, duas a duas, as espécies dominantes, procu
rando associacdes negativas entre elas. Essas associagdes, como ja foi dito, podem ser
geradas por mecanismos outros que a competicdo. Restringir a andlise a algumas
espécies pode ser problematico, ja que a determinagdo a priori de quais espécies sao
competidoras em potencial ¢ uma tarefa dificil (Connor & Simberloff 1983) e arbitraria.
Isso requereria, por exemplo, dados sobre como cada espécie utiliza os diferentes
recursos ¢ a possibilidade de ocorréncia das duas espécies em uma mesma area. Assim,
para determinar uma correta probabilidade de ocorréncia de um padrio em uma

comunidade, deve-se examinar a fauna como um todo.
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Connor (1979), questionando as regras de assembléia propostas por Diamond
em 1975, utilizou o modelo nulo para mostrar que reduzida ndo co-ocorréncia entre
pares de espécies pode ser fruto do acaso. Do mesmo modo, uma hipotese ainda nao
testada para comunidades de formigas seria a de que a sua organizagdo poderia
acontecer devido a processos estocasticos, isto €, as espécies estariam distribuidas
independentemente umas das outras (Connor 1979).

O modelo nulo ¢ usado para aleatorizar a ocorréncia de espécies e comparar os
padroes obtidos da comunidade aleatorizada com a comunidade real (Connor 1979;
Gotelli & Entsminger 1999). A hipodtese nula, neste caso, seria de que as espécies esta-
riam distribuidas independentemente umas das outras, enquanto a hipdtese alternativa
seria de que a ocorréncia de espécies reflete a importancia de processos bioldgicos
(Gotelli & Entsminger 1999).

Rejeitar a hipotese nula, no entanto, ndo significa que a comunidade seja estrur
turada pela competicdo. Existem pelo menos duas explicagdes alternativas para esse
mesmo padrdo de ndo co-ocorréncia de espécies (Gotelli & Entsminger 1999): espécies
que utilizam recursos que estdo distribuidos em manchas poderdo apresentar um padrao
de menor co-ocorréncia sem nunca terem interagido; e processos historicos ou filoge-
néticos, como uma recente especiagdo alopatrica sem subseqiiente reinvasdo, também
poderdo gerar um padrao de menor co-ocorréncia (Connor 1979).

O objetivo deste trabalho foi verificar se existe alguma evidéncia de compe-
ticdo entre espécies de formigas em cerrado e se esta competicdo pode ser responsavel
pela estruturacdo das comunidades, sem utilizar indices de associagdo de espécies duas

a duas e sim modelos nulos de co-ocorréncia.

Material e Métodos

Descricdo das dreas de coleta

As éareas de coleta estio inseridas na Area de Protecio Ambiental (APA)
Gama-Cabega-de-Veado, a cerca de 30 km do centro de Brasilia — DF (de 15° 55' S até
15° 57" S e 47 55 W até 47° 57" W). A APA engloba trés areas de preservagio do
bioma cerrado, que sdo: Fazenda Agua Limpa, de propriedade da Universidade de
Brasilia (FAL — UnB), Jardim Botanico de Brasilia (JBB) e Reserva Ecologica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (RECOR — IBGE). A érea total protegida
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¢ um continuo formado por estas trés reservas, com cerca de 10.000 ha (Figura 1A).
Estas areas estdo a uma altitude de aproximadamente 1.100 m. O clima da regido ¢ do
tipo Aw na classificacdo de Koppen, com precipitagdo média anual de 1.500 mm e duas
estacoes climaticas bem definidas.

Em cada uma das areas de preservagdo (FAL-UnB, JBB ¢ RECOR-IBGE)

foram langadas 10 parcelas de 20 m X 50 m, distanciadas entre si de 100 metros.

A comunidade de formigas

As formigas arboricolas foram coletadas nessas 30 parcelas. As coletas foram
feitas usando-se duas técnicas de coleta: armadilha do tipo pitfall, utilizando sardinha
como isca, e coleta manual nos troncos das arvores.

Em cada parcela foram colocados 10 pontos de coleta. A Figura 2A exem-
plifica a disposicdo desses pontos. Cada ponto de coleta foi composto por uma armadi-
lha do tipo pitfall amarrada no tronco de uma arvore ¢ uma coleta manual das formigas
arboricolas. Quando nao havia arvores nos locais determinados como ponto amostral,
foi escolhida a arvore mais proxima para coleta manual e colocagdo do pitfall. A coleta
manual consistit em recolher durante 10 minutos todas as formigas encontradas na
arvore, o que foi feito com pingas e aspirador bucal.

Os pitfalls com isca foram colocados logo apds a coleta manual. Como pitfall
foi utilizado um recipiente plastico com cerca de 10 cm de didmetro e 15 cm de profun-
didade. No centro do recipiente foi colocado um porta-isca e, dentro deste, um copo
plastico (copo de café) com isca de sardinha (Figura 3A). Para impedir o acesso das
formigas a isca ¢ para coleta-las, foi colocada uma mistura de agua com detergente ao
redor do copo plastico. Essas armadilhas foram deixadas por 48 horas.

Os espécimes de formigas coletados foram identificados em nivel genérico
com o auxilio de chaves taxondmicas (Holldobler & Wilson 1990; Bolton 1994) e
separados em espécies, sempre que possivel, com a ajuda do Prof. Jacques Delabie,
curador da colecdo de Formicidae do Laboratorio de Mirmecologia da CEPLAC.
Quando ndo foi possivel a identificacdo em nivel de espécies, estas foram separadas de
acordo com a sua morfologia externa. Os espécimes coletados foram depositados no
Museu de Zoologia, na CEPLAC, na colegdo de referéncia do Setor de Ecologia — DBG

e na colecao de referéncia de Mireille Pic.
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Analise dos dados

Para realizar as analises, a distribuicdo de espécies foi representada como
matrizes binarias (0-1), na qual cada coluna representava um local de ocorréncia da
espécie e cada linha uma espécie. A presenca da espécie em um local foi indicada por 1,
e a auséncia, por 0. Em uma primeira analise, o 'local' foi a parcela (um total de 30), e
em uma segunda analise o 'local' foi cada ponto de coleta, ou seja, 299 arvores. Em uma
das arvores ndo foi realizada a coleta.

Para investigar se a comunidade de formigas arboricolas ¢ estruturada por
algum processo biologico e ndo simplesmente pelo acaso, foi utilizado o programa
ECOSIM (Gotelli & Entsminger 1999). Este programa aleatoriza a matriz de
co-ocorréncia das espécies, calculando um indice de co-ocorréncia para cada matriz
aleatorizada. Com isso, cria-se uma distribuicdo de freqiiéncias dos indices aleatori-
zados, que ¢ comparada com o indice calculado para a matriz real. Se este indice
pertencer a distribuicdo, entdo aceita-se a hipdtese nula, de que a co-ocorréncia entre
espécies poderia ter sido gerada ao acaso. Se for observada uma co-ocorréncia menor do
que o esperado pelo acaso, rejeita-se a hipotese nula deste estudo e terse-4 uma
comunidade de formigas estruturada por processos biologicos.

O programa oferece diversos indices de co-ocorréncia. O indice C-Score foi o
escolhido, por ser superior aos outros propostos, nas propriedades dos erros tipo I e
tipo II (Gotelli & Entsminger 1999). Este indice mede a tendéncia das espécies de ndo
ocorrerem juntas e ¢ quantificado entre todos os pares de espécies nas comunidades.

Nessa analise foi mantido o somatorio de linhas e colunas, isto é, considerando
que algumas espécies sdo restritas a poucos ambientes e outras sdo amplamente
distribuidas, optou-se por manter o numero de ocorréncia de cada espécie nas
comunidades nulas igual aos da comunidade real (somatorio de linhas). Do mesmo
modo, alguns ambientes suportam mais espécies que outros; por isso, optou-se também
por estabelecer que o nimero de espécies em cada local nas comunidades nulas devera

ser o mesmo que na matriz real (somatorio de colunas).

Resultados

Foram encontradas 64 espécies de formigas, pertencentes a 6 subfamilias e 22
géneros. As espécies Camponotus (Myrmophaenus) genatus, C. (Tanaemyrmex) sp. gp.

punctulatus e C. (Myrmobrachys) crassus foram as mais freqiientes, ocorrendo em todas
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as parcelas ¢ em 545, 34,1 e 31,1% das arvores amostradas, respectivamente
(Tabela 1A).

Na FAL foram coletadas um total de 37 espécies, no IBGE, 47, ¢ no JBB, 43
espécies de formigas arboricolas. Do total de espécies de formigas encontradas, 23
ocorrem tanto nas parcelas da FAL quanto do IBGE e JBB. Trinta e uma espécies sdo
comuns & areas do IBGE e JBB, 30 sdo comuns & areas da FAL e do IBGE e 25 sdo
encontradas tanto no JBB quanto na FAL (Tabela 1).

A moda encontrada para o numero de espécies de formigas por arvore foi de
quatro espécies e coincidiu can a média. Em 10 arvores foi coletada apenas uma espé-
cie de formiga: Cephalotes minutus (3 arvores), Camponotus (Myrmophaenus) genatus
(3), Azteca instabilis (1), Cephalotes depressus (1), Cephalotes atratus (1) e Cephalotes
betoi (1).

Tabela 1 — Ocorréncia das espécies de formigas nas trés areas de preservacao
pertencentes 3 APA Gama-Cabega-de-Veado: FAL (Fazenda Agua Limpa),
JBB (Jardim Botanico de Brasilia) ¢ IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica)

Ocorréncia (0/1) *

Subfamilia Espécie
FAL IBGE JBB
Dolichoderinae Azteca instabilis (F. Smith, 1862) 1 1 1
Dolichoderus lamellosus (Mayr, 1870) 0 0 1
Linepithema sp.1 0 0 1
Ecitoninae Labidus praedator (F.Smith, 1858) 1 1 0
Neivamyrmex orthonotus (Borgmeier, 1933) 0 1 0
Formicinae Brachymyrmex sp.1 1 1 1
Brachymyrmex sp.2 0 1 1
Camponotus (Myrmobrachys) arboreus (F. Smith, 1858) 0 1 0
Camponotus (Myrmobrachys) crassus Mayr, 1862 1 1 1
Camponotus (Myrmobrachys) godmani Forel, 1899 1 1 0
Camponotus (Myrmobrachys) sp.1 1 0 0
Camponotus (Myrmophaenus) genatus Santschi, 1922 1 1 1
Camponotus (Myrmophaenus) sp.1 0 0 1
Camponotus (Myrmophaenus) sp.2 prox. blandus 0 0 1
Camponotus (Myrmothrix) atriceps (F. Smith, 1858) 1 1 1
Camponotus (Myrmothrix) cingulatus Mayr, 1862 1 0 1
Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius, 1775) 1 1 0
Camponotus (Myrmothrix) sp.1 0 1 1
Camponotus (Tanaemyrmex) balzani Emery, 1894 0 1 1
Camponotus (Tanaemyrmex) melanoticus Emery 1864 1 1 1
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 0 1 0
Camponotus (Tanaemyrmex) sp. gp. punctulatus 1 1 1
Camponotus (Tanaemyrmex) vitattus Forel, 1940 1 1 1
Myrmelachista sp.1 0 1 0
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) 1 0 0
Continua...
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Tabela 1, Cont.

Ocorréncia (0/1) *
FAL IBGE JBB

Subfamilia Espécie

Myrmicinae Atta sexdens rubropilosa (Linnaeus, 1758)
Cephalotes adolphi (Emery, 1906)
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
Cephalotes betoi
Cephalotes depressus (Klug, 1824)
Cephalotes frigidus (Kempf, 1960)
Cephalotes grandinosus (F. Smith, 1860)
Cephalotes minutus (Fabricius, 1804)
Cephalotes simillimus (Kempf, 1951)
Crematogaster (Orthocrema) sp.1 gp. quadriformis
Crematogaster (Orthocrema) sp.2 gp. quadriformis
Leptothorax (Nesomyrmex) spininodis Mayr, 1887
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)
Pheidole fallax Mayr, 1870
Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Pheidole sp.3
Pheidole sp.4
Pheidole suzanae Forel, 1886
Solenopsis (Diplorhoptum) sp.1
Solenopsis substituta Santschi, 1925
Trachymyrmex sp.1
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Wasmannia sp. prox. rochai

Ponerinae Dinoponera australis Emery, 1901
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)
Pachycondyla restrata
Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804)

—_ O O OO e O e e e e O e e = O O

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
1
0
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0
1
1
1
0
0
1
1

——_—_, O, ;O O, O RO O~ R ke O m el O = O

Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex cubaensis Forel, 1901 0 1 1
Pseudomyrmex elongatus Mayr, 1870 0 1 1
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) 1 1 1
Pseudomyrmex kuenckeli Emery, 1890 1 1 0
Pseudomyrmex sp.1 gp. Pallidus 0 1 0
Pseudomyrmex sp.2 gp. Pallidus 1 1 1
Pseudomyrmex sp.3 gp. Pallidus 1 0 0
Pseudomyrmex tenuissimus Emery, 1906 0 1 1
Pseudomyrmex unicolor F. Smith, 1855 1 1 1
Pseudomyrmex urbanus F. Smith, 1877 0 1 1
Indeterminada indeterminada 1 0 1 0
Total 37 47 43

* 0: auséncia da espécie, 1: presenca da espécie.

A Figura 1 mostra que a hipdtese nula foi aceita na analise da comunidade de
formigas nas parcelas (p = 0,28). Por outro lado, quando foi feita a analise da
comunidade de formigas nas arvores, rejeitou-se a hipotese nula, isto ¢, a co-ocorréncia

foi maior do que o esperado pelo acaso (p < 0,001) (Figura 2).

34



200

180

160

140

(=]
oo

120
100

erougnbal,f

(=2
O

66201 - €L2°01

€LT°01 - 6¥C°01

6¥C°01 - ¥2T°01

vl - 002°01

00201 - SLI°01

SLI0T - IST°01

IST°0T - LTI01

LTI°0T - 2OI°01

TOI°01 - 8L0°01

8L0°01 - €50°01

€50°01 - 620°01

62001 - S00°01

o o
A o
l-/
mm
-3 —
‘D =
= [ ]
ER
S5
S _
TE
o £
3
Q
T
EY: |
.Almp
a..nm: _
< A
g o _
=5
g0 |
@)
Do)
3]
G
: [ ]
w2
L&
S o _
2 8
mc
. w
25 |
Q
w2
S8 [ ]
.9
el
135
U%oo
£18
o <
2 5 1 [ [ [ [ [ [
Q8= 3 85 82 8 %
| 2 ¥ o =
— rrougnbaig
W I
=

8€L0°6 - 6590°6

6590°6 - 0850°6

0850°6 - T0S0°6

2050°6 - €TH0°6

€206 - ¥7€0°6

P¥€0°6 - $920°6

§970°6 - L8106

L810°6 - 8010°6

8010°6 - 6200°6

62006 - 0S66°8

0S66°S - TL86'8

TL86°8 - €6L6°8

Indice C-score, apontado pela seta, para a comunidade real: 9,155

4

4
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arvores.

(p<0,001).
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Discussao

Nas parcelas, as espécies ocorrem independentemente umas das outras. Para
explicar esse padrdo, sdo sugeridas duas hipoteses:
1. A comunidade de formigas da parcela ndo ¢ estruturada por processos
biologicos.
2. A parcela nao ¢ uma unidade espacial adequada para estudo desses

Processos.

Para que a primeira hipdtese seja aceita, € preciso supor que as formigas arbori-
colas sejam generalistas quanto ao habitat e quanto aos recursos, € que estes ndo sejam
limitantes. Se as formigas forem generalistas, mesmo que os recursos ¢ habitats estejam
em manchas, isso ndo afetara a sua ocorréncia. Se os recursos forem abundantes, a
competigdo interespecifica sera pouco importante ou inexistente. No artigo anterior,
observou-se que a diversidade de plantas ¢ a heterogeneidade do habitat ndo sao
limitantes para a diversidade de formigas, sugerindo que estas podem ser generalistas
quanto ao habitat e quanto aos recursos. Entretanto, no mesmo estudo, observou-se que
o volume da vegetagdo afetou a riqueza das comunidades de formigas. Considerando
que o volume pode ser uma medida indireta da quantidade de recursos, seria esperado
entdio que nessas comunidades a competicao fosse uma importante forga estruturadora.

A segunda hipotese trata da unidade espacial utilizada: a parcela. Uma
comunidade ecologica tem como definicdo geral um conjunto de espécies que vivem
junto e interagem. Em areas muito extensas, pode-se estar amostrando mais de uma
comunidade e sera, portanto, impossivel pensar em qualquer tipo de interagdo entre duas
espécies que ocorrem distantes uma da outra. A parcela pode ndo representar a unidade
espacial que as formigas utilizam como territério. Os trabalhos realizados em areas
agricolas sugerem que a comunidade de formigas arboricolas estd organizada em
mosaicos de espécies, que ocupam areas com grande nimero de Aarvores contiguas
(Majer 1993; Majer et al., 1994; De Medeiros et al. 1995a; 1995b). No entanto, em
areas naturais ou em antigos plantios, os territérios de formigas arboricolas sdo menores
e pouco definidos € ndo ocupam arvores contiguas (Majer & Camer-Pesci 1991; Majer
1993). Dessa maneira, uma oleta de formigas em uma 4rea, sem considerar cada arvore
individualmente, pode amostrar, por exemplo, ou uma grande mancha do mosaico com
uma espécie ou parte de varias manchas, onde cada espécie estara ocupando o seu
territorio sem sobreposicdo com outra espécie. Neste caso, ndo serd possivel perceber a

existéncia de um mosaico de territorios de formigas.
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Entdo, ao se escolher a parcela como unidade amostral, ndo se perceberia a
ocorréncia de mosaico e pode-se inferir que a escala correta para analisar processos
biologicos em comunidades de formigas arboricolas deve ser menor que a utilizada.

Na andlise das comunidades de formigas em arvores, rejeitouse a hipotese
nula. Esse padrdo obtido para essas comunidades de formigas arboricolas poderia ser
gerado pelos seguintes processos (Gotelli & Entsminger 1999):

1. Processos historicos ou filogenéticos.

2. Especializagao das formigas quanto ao habitat, o qual ocorre em manchas.

3. Competi¢do interespecifica.

A hipdtese 1 trata de processos historicos e filogenéticos. Pearson & Juliano
(1993) definem processos histdricos como “integragdo de eventos sobre um longo
periodo de tempo que resulta na acumulagdo de caracteres herdados de espécies os quais
afetam a co-ocorréncia e a diversidade”. Para examinar uma comunidade através de
processos historicos ou filogenéticos, ¢ necessario ter informacdes sobre as origens das
espécies nas comunidades e as origens dos caracteres que envolvem as interagdes entre
espécies. Estes estudos devem ser feitos em grandes escalas espaciais e temporais, sobre
as quais relevantes padroes evolutivos e filogenéticos sdo manifestados (Brooks &
McLennan 1993). As areas estudadas sdo contiguas e todas fazem parte da mesma
provincia biogeografica, onde ndo ha barreiras fisicas, podendo entdo haver migragdes
entre areas. Outra evidéncia para supor que processos filogenéticos ou historicos nao
sdo responsaveis pelo padrdo obtido ¢ o niimero de espécies comuns & trés areas, isto €,
62, 53 e 49 % das espécies que ocorrem, respectivamente, na FAL, no JBB e no IBGE
sdo comuns & trés areas.

Para que a segunda hipdtese seja aceita, além de as formigas serem especialis-
tas quanto ao habitat, ¢ preciso que este ocorra em manchas. Essas manchas ocorrem
devido a diferentes condicoes abidticas e bidticas, como temperaturas, umidade e
quantidade de recursos. Retana & Cerda (2000), estudando formigas no Mediterraneo,
observaram que certas espécies preferem locais mais sombreados, enquanto outras,
locais com maior insolacdo. A vegetacdo do cerrado, por exemplo, possui espécies com
copas mais densas (Quratea hexasperma) e outras mais abertas (Sclerolobium
paniculatum), que permitem diferentes niveis de insolagdo e conseqiiente especializa-
¢do. Embora ndo existam dados que permitam avaliar precisamente o grau de especia -
lizagdo das formigas arboricolas, espécies como Camponotus crassus, C. melanoticus,

C. rufipes, C. blandus Azteca instabilis e Pseudomyrmex gracilis e o grupo das
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Cephalotineas (Silvestre 2000) presentes na coleta sdo freqlientemente observados apre-
sentando comportamento alimentar generalista. As medidas indiretas de heterogenei-
dade de habitat e de diversidade de recursos, realizadas no artigo anterior, nao
influenciaram a diversidade de famigas arboricolas, sugerindo que estas sdo genera-
listas quanto ao habitat e aos recursos.

A hipétese 3 € bastante atraente, pelo fato de a competicdo interespecifica ser
freqiientemente  levantada como um importante mecanismo estruturador das
comunidades de formigas (Leston 1973; Room 1975; Taylor 1977; Paulson & Akre
1991; Majer 1993; Majer 1994; De Medeiros et al. 1995a; De Medeiros et al. 1995b). A
competicdo interespecifica s6 poderda ser importante em locais onde os recursos sdo
escassos ou limitantes. Os principais recursos para formiga sdo locais de nidificagdo e o
alimento (Holldobler & Wilson 1990). No artigo anterior, viu-se que o volume da
vegetacdo arborea afetou a diversidade de formigas em uma parcela. Julgando que o
volume da vegetacdo pode significar quantidade de recursos, uma vez que, quanto maior
o volume, mais alimento e locais para nidificagdo devem existir, pode-se inferir que os
recursos foram limitantes.

Os dados obtidos neste trabalho fornecem indicagdes de que o processo biolo-
gico envolvido na menor co-ocorréncia de espécies é a competigdo interespecifica.
Estudos complementares devem ser realizados para detectar qual pode ser o processo

envolvido na estruturagdo de comunidades de formigas arboricolas.
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2. CONCLUSOES

A riqueza de espécies de formigas arboricolas no cerrado sensu stricto do
Distrito Federal ndo varia com o aumento da riqueza de espécies vegetais
arboreas.

A riqueza de espécies de formigas arboricolas ndo varia com uma maior
heterogeneidade do habitat. O habitat ¢ homogéneo para as espécies de
formigas.

A riqueza de espécies de formigas arboricolas estd relacionada positiva-
mente com o volume das arvores.

O aumento na riqueza de espécies com o volume pode ser devido a um
aumento na quantidade de recursos disponiveis. Logo, os recursos podem
ser limitantes.

Parcelas de 20 x 50m sdo unidades amostrais inadequadas para avaliagdo
de co-ocorréncia de espécies em comunidades de formigas arboricolas.

As comunidades de formigas em &rvores sdo estruturadas por processos
biologicos.

O processo biologico envolvido na estruturacio das comunidades de formi

gas pode ser a competi¢do interespecifica.
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APENDICE

Tabela 1A — Espécies de formigas capturadas manualmente ¢ com armadilhas em
30 parcelas no cerrado semsu stricto no periodo de janeiro a marco de
2000, em Brasilia-DF, e suas respectivas freqiiéncias

Freqiiéncia (%)

Subfamilia Espécie Planta Parcela
Dolichoderinae Azteca instabilis (F. Smith, 1862) 174 63,3
Dolichoderus lamellosus (Mayr, 1870) 0,7 6,7
Linepithema sp.1 0,3 33
Ecitoninae Labidus praedator (F.Smith, 1858) 1,0 6,7
Neivamyrmex orthonotus (Borgmeier, 1933) 0,3 33
Formicinae Brachymyrmex sp.1 50 30,0
Brachymyrmex sp.2 13 10,0
Camponotus (Myrmobrachys) arboreus (F. Smith, 1858) 33 20,0
Camponotus (Myrmobrachys) crassus Mayr, 1862 31,1 100,0
Camponotus (Myrmobrachys) godmani Forel, 1899 1,0 6,7
Camponotus (Myrmobrachys) sp.1 03 33
Camponotus (Myrmophaenus) genatus Santschi, 1922 54,5 100,0
Camponotus (Myrmophaenus) sp.1 03 33
Camponotus (Myrmophaenus) sp.2 prox. blandus 03 33
Camponotus (Myrmothrix) atriceps (F. Smith, 1858) 27,1 70,0
Camponotus (Myrmothrix) cingulatus Mayr, 1862 1,3 13,3
Camponotus (Myrmothrix) rufipes (Fabricius, 1775) 33 16,7
Camponotus (Myrmothrix) sp.1 1,3 13,3
Camponotus (Tanaemyrmex) balzani Emery, 1894 2,0 13,3
Camponotus (Tanaemyrmex) melanoticus Emery 1864 25,8 90,0
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.1 03 33
Camponotus (Tanaemyrmex) sp. gp. punctulatus 34,1 100,0
Camponotus (Tanaemyrmex) vitattus Forel, 1940 6,0 333
Myrmelachista sp.1 1,0 10,0
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) 03 33
Myrmicinae Atta sexdens rubropilosa (Linnaeus, 1758) 0,7 6,7
Cephalotes adolphi (Emery, 1906) 1,0 6,7
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) 47 13,3
Cephalotes betoi 22,1 66,7
Cephalotes depressus (Klug, 1824) 8,7 53,3
Cephalotes frigidus (Kempf, 1960) 1,0 10,0
Cephalotes grandinosus (F. Smith, 1860) 12,0 56,7
Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) 25,4 80,0
Cephalotes simillimus (Kempf, 1951) 03 33
Crematogaster (Orthocrema) sp.1 gp. quadriformis 13,4 50,0
Crematogaster (Orthocrema) sp.2 gp. quadriformis 30 30,0
Leptothorax (Nesomyrmex) spininodis Mayr, 1887 6,7 30,0
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 0,7 6,7
Pheidole fallax Mayr, 1870 03 33
Pheidole sp.1 37 26,7
Pheidole sp.2 03 33
Pheidole sp.3 0,7 6,7
Pheidole sp.4 03 33
Pheidole suzanae Forel, 1886 2,0 20,0
Solenopsis (Diplorhoptum) sp.1 19,1 83,3
Solenopsis substituta Santschi, 1925 0,3 33
Trachymyrmex sp.1 0,3 33
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 0,7 6,7
Wasmannia sp. prox. rochai 6,0 433

Continua...
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Tabela 1A, Cont.

Freqiiéncia (%)

Subfamilia Espécie Planta _ Parcela
Ponerinae Dinoponera australis Emery, 1901 0,7 33
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) 0,3 33
Pachycondyla restrata 1,3 6,7
Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804) 11,0 60,0
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex cubaensis Forel, 1901 0,7 6,7
Pseudomyrmex elongatus Mayr, 1870 0,7 6,7
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) 84 56,7
Pseudomyrmex kuenckeli Emery, 1890 0,7 6,7
Pseudomyrmex sp.1 gp. Pallidus 0,7 6,7
Pseudomyrmex sp.2 gp. Pallidus 2,7 233
Pseudomyrmex sp.3 gp. Pallidus 03 33
Pseudomyrmex tenuissimus Emery, 1906 1,7 133
Pseudomyrmex unicolor F. Smith, 1855 11,7 46,7
Pseudomyrmex urbanus F. Smith, 1877 0,7 6,7
Indeterminada indeterminada 1
M
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Figura 1A — Mapa de localizagdo das éreas e parcelas.
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Figura 2A — Localizagdo das armadilhas tipo pitfall e coletas manuais dentro da parcela.
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Figura 3A — Armadilha tipo pitfall utilizada nas coletas de formigas arboricolas.
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