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RESUMO

SANTOS, Iracenir Andrade dos, M.S., Universidade Federa de Vigosa, fevereiro de
2006. Caracteristicas estruturais de plantas determinam riqueza de espécies de
formigas no Cerrado? Orientador: José Henrique Schoereder. Conselheiros:
Carlos F. Sperber e Og Francisco Fonseca de Souza.

A diversidade de espécies € afetada por varios processos que operam em
diversas escalas espaciais. Em escala local, as interacBes bioldgicas e fisicas sdo
geramente importantes para a determinacdo da diversidade, e neste aspecto as
interacOes entre formigas e plantas sdo bastante estudadas. Este estudo teve como
objetivo principal investigar aimportancia de caracteristicas estruturais das arvores, tais
como arquitetura de copa, rugosidade de cascas e tamanho da planta, no padrdo de
ocorréncia das comunidades de formigas arboricolas em cerrado, testando as seguintes
hipéteses. 1) plantas com cascas mais rugosas tém maior riqueza de espécies de
formigas, 2) plantas com slber mais espesso tém maior riqueza de espécies de
formigas; 3) plantas com arquitetura de copas mais complexas tém maior rigueza de
espécies de formigas; e 4) plantas maiores tém mais espécies de formigas. As coletas
foram feitas com armadilhas do tipo pitfall em 120 plantas, distribuidas em quatro
parcelas, no Cerrado da FLONA de Paraopeba, Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas
73 espécies de formigas em 46 espécies de arvores. A rugosidade de casca teve uma
relacdo significativa e inversa a riqueza de espécies de formigas. Assim, plantas com
cascas mais rugosas apresentaram menor riqueza de espécies de formigas. JA a
espessura do slber, a arquitetura de copa e o tamanho das plantas ndo foram
significativos na riqueza de espécies de formigas nesta area de cerrado. Observamos
gue a avaliacdo de fatores locais em escalas muito pequenas, como estruturas das
plantas, forma de crescimento, tamanho e as parcelas nas quais as plantas estéo
inseridas, sdo fundamentais para a compreensdo do padréo de riqueza e distribuicdo das
espécies de formigas no cerrado. Desse modo, sugerimaos que 0S processos em peguenas
escalas, tais como caracteristicas estruturais e espécies das plantas, bem como recursos,
sgjam considerados como fatores importantes na riqueza de espécies de formigas em
ambientes de cerrado.



ABSTRACT

SANTOS, Iracenir Andrade dos, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February of
2006. Do plant structural characteristics determine ant species richness in
Cerrado? Advisor: José Henrique Schoereder. Committee members. Carlos F.
Sperber e Og Francisco Fonseca de Souza.

Species diversity is affected by some processes that operate in severa spatial
scales. In local scale the biological and physical interactions are extremely important
for the process of diversity determination. The am of this study was investigate
whether structural characteristics of trees, such as crown architecture, bark rugosity and
size of the plant, influence ant species diversity, testing the following hypotheses. 1)
plants with higher bark rugosity have more ant species; 2) plants with thicker suber
have more ant species; 3) plants with higher crown architecture have more ant species,
and 4) larger plants have more ant species. The sampling was carried out with the use of
pitfall trapsin 120 plants, in four plots of Cerrado, in the FLONA of Paraopeba, Minas
Gerais, Brazil. We sampled 73 ant species in 46 tree species. Ant species richness
decreased with bark rugosity.Suber thickness, crown architecture, and plant size did not
influence ant richness species in this cerrado area. We observed that the evaluation of
local factors in very small spatial scales, such as plant structure, growth form, size and
plots in which the plants are inserted, are fundamental to understand ant species
richness in Cerrado. In this way, we suggest that the processes in small scales, such as
structural characteristics and plant species, as well as resources, may be determinant

factors of ant richness species in Cerrado environments.



Introducéo Geral

A diversidade de espécies é afetada por varios processos que operam em
diversas escalas espaciais. Em escala local, as interagdes bioldgicas e fisicas sdo
geralmente importantes na determinacdo da diversidade. Embora a maioria dos estudos
dos sistemas ecoldgicos segja feitos em escalas locais, ironicamente € nesta escala que
temos menos informagbes das mudangas de diversidade (Sax & Gaines, 2003).
Estudando em escalas locais podemos entender fatores que sdo determinantes na
distribuicdo das espécies e que contribuem para o aumento ou reducéo da diversidade.
Compreender as interacdes entre invertebrados e plantas pode favorecer o entendimento
desses processos. As interacdes entre comunidades de formigas e plantas sGo bastante
estudadas (Vasconcelos & Davidson, 2000; 1zzo & Vasconcelos, 2002; Lapola &
Bruna, 2003; Oliveira & Freitas, 2004; Frederickson et al., 2005), entretanto, ha vérios
processos que ainda sdo desconhecidos. Alguns trabalhos relatam a importancia das
estruturas de plantas nos processos de colonizagcdo e forrageamento de comunidades de
formigas (Benson & Harada, 1988). Em alguns biomas h& caréncia desses estudos,
havendo o risco de perdemos o entendimento do papel desses componentes ecol 4gicos,
devido a velocidade de perda de habitat como ocorre com o cerrado brasileiro. A
vegetacdo do cerrado tem caracteristicas peculiares, como cascas muito rugosas,
arquitetura tortuosa, descontinuidade do dossel aliados as condicbes bastante diferentes
de biomas de florestas. Para estudar a resposta da comunidade de formigas as
caracteristicas estruturais das plantas de cerrado, nés testamos a riqueza de espécies de
formigas em relacéo a rugosidade de casca (Capitulo 1) e a complexidade da arquitetura
de copa (Capitulo 2) das plantas no cerrado de Paraopeba, MG, Brasil.

No primeiro capitulo analisamos a comunidade de formigas em uma escala
espacial pequena, para avaliar o efeito da rugosidade de cascas de arvores, testando as
seguintes hipéteses. (@) plantas com cascas mais rugosas tém maior riqueza de espécies
de formigas, uma vez que maior quantidades de espacos e espagos maiores podem
sustentar maior quantidade de espécies de formigas, sgja pelo fornecimento de abrigos
ou recursos alimentares; e (b) plantas com siber mais espesso tém maior riqueza de
espécies de formigas.

No segundo capitulo, aumentamos um pouco a escala, tendo como objetivo
avaiar o efeito da complexidade da arquitetura de copa de plantas na riqueza de
espécies de formigas, testando as hipoteses. (a) plantas com arquitetura de copas mais

complexa tém maior riqueza de espécies de formigas; (b) plantas maiores tém mais



espécies de formigas, devido a ampliacdo dos espacos que podem ser usados para

construcao de ninhos e areas de forrageamento.
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Rugosidade da casca de arvor e como deter minante da riqueza de espécies de
formigas arboricolas de Cerrado
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Sperber.

'Programa de P6s-Graduagio em Entomologia; Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa— MG, Brasil. E-mail: iracenir@insecta.ufv.br
’Departamento de Biologia Geral, Universidade Federa de Vicosa, Vicosa — MG,
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Resumo

A ecologia de comunidades tem como um dos maiores desafios explicar os
processos responsavels pela manutencdo da diversidade. O estudo de processos e
padrdes bioldgicos em grandes escalas, tidos como estruturadores e determinantes na
riqueza de espécies em comunidades biol 6gicas, sdo amplamente estudados. No entanto,
a diversdade e distribuicdo das comunidades bioldgicas estdo intrinsecamente
relacionadas a processos que atuam em escalas menores. Entdo, com base nessas
consideracOes, este estudo teve como objetivo avaliar se a rugosidade das cascas de
arvores tem relagdo com a riqueza de espécies de formigas, testando as hipéteses. (a)
plantas com cascas mais rugosas tém maior riqueza de espécies de formigas; e (b)
plantas com stiber mais espesso tém maior riqueza de espécies de formigas. Os dados
mostraram gue, no ambiente de cerrado, a rugosidade de casca de &rvores tem uma
relacdo significativa e inversa a riqueza de espécies de formigas. Ja a espessura de stber
ndo mostrou qualquer relacdo significativa com a riqueza de espécies de formigas em
bioma de cerrado. Neste estudo verificamos o efeito direto de caracteristicas de plantas
como estruturadoras das comunidades de formigas em cerrado e que os fatores em
escala local sdo importantes. Assim, sugerimos que o0s estudos dos padrbes de
distribuicdo de espécies de formigas em grandes escalas espaciais devem também
considerar 0s processos agindo em pequenas escalas, 0s quais podem ser determinantes

na distribuicdo das espécies desses insetos.

Palavras-chaves. rugosidades de casca; riqueza de formigas, escalalocal.



Introducéo

A ecologia de comunidades tem como um dos maiores desafios explicar os
processos responsaveis pela manutencdo da diversidade (Inouye, 2005). O estudo de
processos e padrfes bioldgicos em grandes escalas, tidos como estruturadores e
determinantes na riqueza de espécies em comunidades bioldgicas, sdo amplamente
estudados (Gaston, 1996; Ricklefs et al., 1999; Watt et al., 2002; Kalif et al., 2001;
Ribas & Schoereder, 2003; Teixeiraet al., 2005). No entanto, a diversidade, a densidade
e a distribuicdo das comunidades biologicas estdo intrinsecamente relacionadas a
processos que atuam em escalas menores (Cowley et al., 2001; Inouye, 2005; Nicolai,
1991). Entender 0 que determina a ocupacdo de um determinado espago por uma
espécie € fundamental para compreender os padrfes espaciais de diversidades das
comunidades biologicas (Koleff & Gaston, 2002). E preciso ter cautela nas
generalizacOes de padrdes a partir de estudos em grandes escalas, porque € nas peguenas
escal as que 0 organismo interage com o ambiente ao seu redor (Townsend et al., 2006).
Ainda, é nesta escala que podemos perceber as variacles locais, as diversas interactes
positivas e negativas entre 0s organi Smos.

As comunidades de formigas estédo amplamente distribuidas em ecossistemas
terrestres (Brandao, 1997), sdo numericamente dominantes e com elevada abundancia
em copas de arvores, sendo consideradas predadoras importantes no solo e na vegetacao
dos ambientes tropicais (Holldobler & Wilson, 1990; Floren & Linsenmair, 1997). As
formigas tém relacBes intrinsecas com os mais variados grupos de plantas e animais, 0
gue proporciona um importante objeto de estudo e possibilitam o0 seu estudo nas mais
variadas escalas ambientais (Lawton et al., 1998; Bestelmeyer, 1999; Kaspari & Weiser
1999; Floren et al., 2002; Fedriani et al., 2004; Lassau & Hochuli, 2004; Kaspari,
2005). As formigas arboricolas tém uma relacdo ainda mais estreita com suas plantas
hospedeiras (Harada & Benson, 1988) e para melhor entender os fatores que
determinam suas riquezas, diminuimos ainda mais a nossa escala de estudo. Assim, as
cascas das arvores de cerrado tém um papel importante na protecdo as plantas, pois o
cerrado € um bioma com estreita relacdo com o fogo, e o tipo de casca das plantas é
determinante na permanéncia das espécies neste ambiente (Gignoux & Menaut, 1997).
Além do papel de protegdo as plantas, as cascas também sdo fundamentais para diversas
comunidades de artrépodes como, por exemplo, os acaros que tém faunas endémicas de
cascas de arvores (Proctor et al., 2002), além de ser a principal ponte entre a fauna de



solo e fauna de copa de arvores (Hanula & Franzreb, 1998). No cerrado, ha espécies de
plantas com estrutura de cascas bastante distintas, desde casca com guase nenhuma ou
com muitas rugosidades, podendo, ainda, variar quanto ao tamanho dessas rugosidades.
As rugosidades da casca de plantas sd0 reentrancias provocadas pelo processo de
crescimento secundario da planta, na qual ocorre a suberizac8o da regido pelo depdsito
de suberina e, com o crescimento do didmetro da planta, esta regido se rompe dando
origem as rugosidades. Considerando que as rugosidades também podem ser uma
importante fonte de abrigo e recursos as comunidades de formigas, € possivel supor que
plantas com cascas mais rugosas tenham mais espécies de formigas do que plantas com
cascas menos rugosas ou lisas. Desta forma, este estudo teve como objetivo avaliar o
padrédo de ocupacdo das rugosidades das cascas de arvores de cerrado, testando as
seguintes hipéteses: (a) plantas com cascas mais rugosas tém maior riqueza de espécies
de formigas, uma vez que mais espagos podem sustentar maior quantidade de espécies,
segja pelo fornecimento de abrigos ou recursos alimentares; e (b) plantas com siber mais
espesso tém maior riqueza de espécies de formigas, devido a ampliacdo dos espacos que
podem ser usados para construcéo de ninhos e éreas de forrageamento.



Materiais e M éodos

Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido na Floresta Naciona de Paraopeba (FLONA)
(19° 20'S, 44° 20'W), Minas Gerais. A FLONA tem uma &rea de aproximadamente 200
ha, com atitude média de 742 m, e apresenta diferentes fitofisionomias de cerrado. As
fitofissonomias recebem diferentes nomes de acordo com a densidade de plantas.
Segundo a classificacdo de Goodland (1971): Campo Sujo — até 1000 plantas por
hectare; Campo Cerrado — 1400 plantas por hectare; Cerrado sensu stricto — mais de

2000 plantas por hectare; e Cerradéao — acima de 3000 plantas por hectare.

Parcelas de amostragem

Foram amostradas quatro parcelas de 20 m x 50 m em trés diferentes
fitofisonomias. A parcela 01 com menor densidade de plantas (Campo Cerrado), as
parcelas 02 e 03 com a mesma média de densidades de arvores (Cerrado sensu stricto) e
a parcela 04com maior densidade de plantas (Cerradé@o). Foram amostradas 120 plantas,
30 por parcela, com circunferéncia basal minima (CB) de 17 cm, a 30 cm acima do solo.
As plantas amostradas, distribuidas em 41 espécies, foram identificadas em estudo
anterior (Balduino, 2001).

Coleta das formigas

Coletamos formigas com armadilhas do tipo pitfall, com iscas de sardinha e
mel, sendo uma armadilha amarrada por arvore por 48 horas. ldentificamos os
espécimes de formigas coletados de acordo com Holldobler & Wilson (1990), Bolton
(1994) e comparacdes com espécimes da Colecdo de Formicidae do Laboratério de
Ecologia de Comunidades - UFV, e depositados na colecdo do Laboratério de Ecologia
de Comunidades da Universidade Federal de Vicosa. A classificacdo utilizada para os
Formicidae segue aguela proposta por Bolton (2003).

Rugosidades de cascas

Em cada uma das plantas selecionadas, primeiramente retiramos uma porgao
da casca para melhor visualizar as reentrancias (Fig. 1 e anexo 1). O tamanho da



abertura na casca variou entre 10 cm e 15 cm, dependendo do didmetro do caule da
planta. Fixamos uma régua de 30 cm, para calibragdo do programa de imagem, e apds
isso fotografamos as cascas. Os caules foram fotografados sempre nas mesmas
condicdes, posicionando o equipamento fotografico em angulos de 45° em relacdo ao
caule da planta e a lente com distancia focal fixa. O uso de angulos fixos para captura
das imagens de cascas e da planta inteira reduz possiveis erros de angulacfes. Para as
andlises desta varidvel foram consideradas 115 plantas. Usamos o software |mage-Pro
Plus 4.5 para todas as medidas relativas a rugosidade. Para obter um indice de
rugosidade (R) dividimos o comprimento do stiber (porcdo morta da casca) pelo

comprimento da casca da planta (por¢édo viva), de acordo com aformula:

R:D_S
Xm

Onde: R € o indice de rugosidade, ? So comprimento do stber e Xm o comprimento da

casca.

Espessura de Siber

Em cada imagem tomamos quatro medidas da espessura do stber; duas em
pontos menos espessos (vales) e duas em pontos mais espessos (picos). Usamos as
médias desses valores como uma estimativa da espessura do suber. Usamos o software
Image-Pro Plus 4.5 para todas as medidas relativas a rugosidade. Para as analises desta
varidvel foram consideradas 115 plantas.

Andlises estatisticas

As andlises estatisticas descritas abaixo foram feitas no Sistema Estatistico R
(R Development Core Team 2005). Submetemos todos os modelos a andlise de
residuos, para avaliar a adequacéo da distribuicéo de erros e do model o utilizado.
Paratestar o efeito da rugosidade (variavel explicativa) na riqueza de formigas (variavel
resposta), usamos uma andlise de covariancia e distribuicdo de Poisson, usando as
parcelas como blocos (Crawley 2002). Criamos um modelo completo com as duas
varidveis, que foi smplificado para um modelo minimo adequado, de acordo com a
necessidade da andlise, pela exclusdo de variaveis ndo significativas e pelo

amalgamamento dos blocos.
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Para testar a espessura de stber utilizamos uma analise de covariancia e distribuicéo de
erros Poisson (Crawley 2002) para testar o efeito da espessura do suber (variavel
explicativa) na riqueza de espécies de formigas (varidvel resposta), usando as parcelas

como blocos.

/

“'.‘-'.-mpnn'n:—nt-: do suber

——— Compoments da casca

Figura 1 - Esquema da geracdo davariavel rugosidade.
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Resultados
Mirmecofauna

Foram coletadas 73 espécies de formigas, distribuidas em 20 géneros e em seis
subfamilias (Myrmicinae, Formicinae, Ectatomminae, Ponerinae, Dolichoderinae,
Pseudomyrmecinae e Ecitoninae) (Tabela 1). Diversas espécies de formigas foram
coletadas apenas em uma fitofisonomia. No Campo Cerrado (parcela 01) foram
coletadas 32 espécies, com oito ocorrendo apenas nela (Allomerus spl, Brachymyrmex
sp2, Camponotus sp8, Paratrechina sp2, Pseudomyrmex termitarius, Pseudomyrmex
spl, Solenopsis, sp3 e Solenopsis p5). Na primeira area de Cerrado sensu stricto
(parcela 02) foram coletadas 35 espécies, com 12 exclusivas (Camponotus
(Myrmobrachys) sp5, Camponotus sp4, Camponotus sp9, Apterostigma spl, Cephalotes
atratus, Ectatomma brunneum, Gnamptogenys striatula, Pheidole sp2,, Solenopsis sp4,
Solenopsis sp6, Solenopsis sp7 e Solenopsis sp9). Na segunda area de Cerrado sensu
stricto (parcela 03) foram coletadas 37 espécies, sendo 11 coletadas apenas nesta
(Azteca spl, Crematogaster sp2, Crematogaster sp3, Cephalotes sp2, Dolichoderus
lutosus, Dorimyrmex spl, Pachycondyla spl, Pseudomyrmex pupa, Rogeria spl
Solenopsis sp2 e Solenopsis sp8). No Cerraddo (parcela 04) foram coletadas 32
espécies, sendo sete espécies exclusivas (Azteca sp2, Camponotus sericeiventris,
Camponotus agra, Pseudomirmex sp2, Solenopsis spl, Tapinoma spl e Tapinoma sp2).
As espécies de formigas Camponotus cingulatus e Camponotus sp7 foram coletadas

apenas no campo cerrado e no cerradao.

Rugosidades de casca

A rugosidade de casca de arvores apresentou uma relacéo significativa com a
riqueza de espécies de formigas (c? = 4,472; p = 0,034), com o aumento da rugosidade
de casca de arvore diminuiu a riqueza de espécies de formigas (Fig. 2).

Houve diferenca quanto a0 numero de espécies de formigas entre as
fitofisionomias (parcelas) (c? = 27,841; p < 0,001). Porém, quando comparadas entre s,
campo cerrado e cerraddo néo tiveram diferencas significativas na riqueza de espécies
de formigas (c® = 1,783; p = 0,182) enquanto que as parcelas 2 e 5 tiveram riquezas
significativamente diferentes (c? = 5,308; p = 0,021). A andlise de residuos confirma a

adequacao do modelo e a distribuicéo utilizada.
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Figueza de especies de formigas

Fugosidade de cascas de arvores

Figura 2 - Rigueza de espécies de formigas com diferentes rugosidades de cascas de

arvores em diferentes tipos de fitofisonomias (=== ? = Cerraddo e Campo
Cerrado; --------- ? = Cerrado sensu dtricto; ........... ? = Cerrado sensu stricto de

Cerrado em Paraopeba, Minas Gerais— Brasil.

Espessura de stber

A espessura do stber ndo teve relacdo significativa com a riqueza de espécies
de formigas (c? = 1,356; p= 0,244). A riqueza de espécies de formigas, como ja havia
sido apresentada anteriormente, foi diferente nas quatro parcelas, sendo semelhantes
cerradao e campo cerrado, e diferentes nas fitofissonomias de cerrado sensu stricto
(parcelas 2 e 3). A andlise de residuos confirma a adequacdo do modelo e a distribuicéo

de erros utilizada.
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Tabela 1 — Lista de espécies de formigas arboricolas, com a distribuicdo por

fitofisionomias, no Cerrado em Paraopeba, Minas Gerais — Brasil.

Espécies

Campo

Cerrado

Cerrado
sensu
stricto

Cerrado
sensu
stricto

Cerraddo

DOLICHODERINAE
Azteca spl

Azteca sp2
Dolichoderus lutosus
Dorymyrmex sp 1
Tapinoma spl
Tapinoma sp2
ECITONINAE
Labidus praedator
FORMICINAE
Brachymyrmex spl
Brachymyrmex sp2

Camponotus (Myrmobrachys) sp5
Camponotus (Myrmaphaenus) sp3
Camponotus (Myrmaphaenus) sp4

Camponotus spl
Camponotus sp2
Camponotus agra
Camponotus arboreus
Camponotus atriceps
Camponotus bal zani
Camponotus blandus
Camponotus cingulatus
Camponotus crassus
Camponotus melanoticus
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus sp10
Camponotus sp6
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Camponotus vittatus
Paratrechina sp2
MYRMICINAE
Allomerus spl
Apterostigma spl
Cephalotes atratus
Cephalotes borgmeieri
Cephalotes clypeatus
Cephalotes pusillus
Cephalotes sp1

Cephal otes sp2
Cephalotes sp3
Cephalotes sp4

x

x

X X X X X X X

X X X X X

X X X X

x

x

X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

x



Tabela 1. (continuagéo)

B Campo Cerrado Cerrado )
Espécies Cerrado sensu sensu Cerraddo
stricto stricto
Cephal otes sp5 X X
Crematogaster spl X X
Crematogaster sp2 X
Crematogaster sp3 X
Crematogaster sp4 X X X
Pheidole fallax X X X
Pheidole spl X X
Pheidole sp2 X
Rogeria spl X
Solenopsis spl X
Solenopsis sp2 X
Solenopsis sp3 X
Solenopsis sp4 X
Solenopsis sp5 X
Solenopsis sp6 X
Solenopsis sp7 X
Solenopsis sp8 X
Solenopsis sp9 X
Wasmannia spl X X X
ECTATOMMINAE
Ectatomma brunneum X
Ectatomma planidens X X
Ectatomma tuber culatum X X
PONERINAE
Gnamptogenys striatula X
Pachycondyla inversa X X
Pachycondyla sp1 X
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex gracilis X X X
Pseudomyrmex pupa X
Pseudomyrmex spl X
Pseudomyrmex sp2 X
Pseudomyrmex sp4 X X
Pseudomyrmex sp5 X X X X
Pseudomyrmex termitarius X
Total 32 35 37 32

14



15
Discussao
Mirmecofauna

As fitofisionomias amostradas tém diferencas na densidade e na riqueza de
espécies de plantas, com a parcela 01 apresentando a menor densidade de plantas e a 09
a maior densidade. Porém, estas parcelas tiveram maior semelhanca de riqueza de
formigas e com valores similares de espécies exclusivas. Este fato pode ser influenciado
por outros fatores, pois a riqueza e densidade de plantas ndo foram determinantes na
riqueza de espécies de formigas, diferindo dos resultados de Ribas & Schoereder
(2003), com dados coletados na mesma regido. O cerraddo teve poucas espécies
exclusivas quando comparadas as demais parcelas, e nenhuma das varias espécies d
relativamente comuns nesta area (ex. Camponotus blandus, Cephalotes pusillus).
Camponotus r ufipes teve apenas um registro, entretanto foi a espécie com maior nimero
de registros nas demais parcelas. O cerraddo foi o local de amostragem com maior
perturbacdo, devido a coleta de uma espécie de minhoca (Rhinodrilus sp) usada para
pesca (Ribas & Schoereder, 2004). Dessa forma, ocorre um intenso revolvimento do
solo e serapilheira, que pode desestruturar as comunidades de formigas de solo, da
serapilheira e do estrato herbéceo da vegetacao. Isto pode ter provocado a auséncia das
espécies de formigas relativamente comuns nestes ambientes, pois os locais de
nidificagdo sdo determinantes na riqueza de espécies de formigas (Andersen, 2000).

Rugosidade de casca

A riqueza de espécies de formigas mostrou uma relagdo inversamente
proporcional ao aumento da rugosidade de cascas de plantas do cerrado, de forma que
plantas com cascas mais rugosas tém menos espécies de formigas, e este padréo foi
repetido nas quatro parcelas de amostragem. Para entender essa relacéo inversa, temos
trés explicaches possivels:

Primeiro: plantas com cascas mais rugosas podem ter mais espacos que podem ser
usados por algumas espécies de formigas para construcdo de seus ninhos. A
disponibilidade de locais para nidificacdo exerce uma importante influéncia na estrutura
das comunidades (Andersen, 2000), de modo que o tipo e a extensdo dos espacos
utilizados pelas comunidades de formigas para construcdo de ninhos, variam de acordo
com a complexidade do ambiente. Cascas mais rugosas tém maior disponibilidade de

areas para construcdo de ninhos, com locais mais amplos e com mais condicdes
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estruturais para sustentar uma coldnia de formiga. Dessa forma, uma coldnia que possuli
um ninho na planta pode inibir outras espécies a usarem estes espacos para forragear ou
mesmo construgcdo de seus ninhos. Plantas de cerrado tém, em geral, apenas uma
“ponte” (fuste) de acesso a copa e demais partes da planta, e quando uma espécie de
formiga consegue estabelecer seu ninho na casca, esta coldnia pode dominar 0 espaco e
inibir o acesso de outras espécies tanto para nidificagdo quanto para forrageamento.
Mulitas espécies de formigas usam restos de frutos e inflorescéncias em sua dieta, que ao
cairem da copa, ficam presas em suas estruturas (ex. rugosidades de cascas, bainha da
folha de palmeiras (Santos & Harada, em preparacéo)). Formigas arboricolas sdo tidas
como territorialistas e agressivas e seus mecanismos de defesas sd0 usados para
defender a planta hospedeira de herbivoros (Frederickson et al. 2005) e até mesmo de
outras espécies de formigas (Harada & Benson 1988). Colonias residentes em plantas
tém maior numero de individuos para afugentar as demais espécies e isto pode ser um
fator determinante na reducéo da riqueza de espécies de formigas nestas plantas.
Segundo: estes espacos também podem ser ocupados por outros artrépodes predadores
que podem representar uma ameaga significativa as espécies de formigas que sobem nas
arvores. Entretanto, a pressdo de predacdo em comunidades de formigas € pouco
estudada, apesar de existirem muitos grupos de animais que se alimentam de formigas
(Andersen, 2000). Nicolai (1991) e Mager et al. (2003) encontraram uma grande
diversdade de espécies de artropodes (Aranhas, Pseudoescorpifes, Coledpteros,
Himenopteros, Dipteros, Hemipteras, TisanOpteros, Psocopteros) usando os intersticios
das cascas de arvores em savana como abrigo e areas de forrageamento. Diversas
espécies dos grupos citados acima usam formigas em sua dieta.

Terceiro: a sazonalidade é outro fator que pode ter influéncia direta na reducéo de
espécies de formigas em cascas, pois a ocupacdo das rugosidades das cascas pelas
comunidades de formigas pode ser sazonal. As nossas coletas foram realizadas no
periodo do verdo e com elevada pluviosidade. Dessa maneira, as plantas com cascas
muito rugosas podem acumular grande quantidade de &gua e impossibilitar a formagdo
e/ou levar as formigas a abandonarem os ninhos nestes microambientes.

Espessura do Siber

A espessura do stber ndo seguiu 0 mesmo padrdo das rugosidades de cascas.
A espessura de stiber de cascas ndo teve relagdo significativa na riqueza de espécies de

formigas em cerrado. Slber mais espesso ndo significou, necessariamente, que havia
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mais espacos e/ou recursos que poderia ser utilizados pelas formigas, uma vez que a
espessura do suber ndo implica no aumento da rugosidade (intersticios da porcéo
externa da casca). Algumas espécies de plantas podem ter sliber muito espesso, porém
ndo ter muitas rugosidades na casca e vice-versa (p.ex., Qualea parviflora Mart e
Erythroxylum daphnites Mart, respectivamente) (anexo 01).

A espessura do stber ndo foi determinante na ocupacdo dos intersticios das
cascas, pois plantas com slber menos espesso ndo possuem adaptacdes para suportar
muita insolagdo e o microclima destes ambientes fica desfavorével a espécies sensivels
a elevadas temperaturas (Nicolai 1986, 1989, 1993, 1995) e periodos de elevada
pluviosidade. Nicolai (1991) encontrou uma relacdo significativa de caracteristicas de
cascas de plantas ho aumento da riqueza espécies de artrOpodes, 0 que sugere que
stiberes mais espessos poderiam sustentar diversas espécies de invertebrados por longos
periodos de temperaturas elevadas, pois a temperatura em niveis adequados e a umidade
destes microambientes sdo preservadas por mais tempo. Este mesmo autor avaliou
populaces de artropodes que vivem exclusivamente em cascas de plantas de Savanas
na América do Norte, sob diferentes freqiiéncias de fogo, e concluiu que as plantas que
tém siber mais espesso sustentam, por mais tempo, as condicdes climéticas do
microambientes, mantendo grande parte das populacGes de artropodes apds o fogo.
Entretanto, o sliber € uma porcéo da casca bastante fragmentada e muito porosa, devido
a0 processo de crescimento secundério da planta, e isto pode reduzir o acimulo de agua
nestes espacos. Dessa maneira, plantas com suber mais espesso tém condicdes de
sustentar diversas espécies de artropodes por longos periodos de estiagem. Entretanto,
estes fatores analisados isoladamente ndo sdo importantes para as espécies de formigas,
justificando, entdo, a auséncia de relacdo entre a espessura do suber na riqueza de
espécies de formigas. No entanto, a espessura do slber das cascas de arvores € um
importante componente para preservacdo de comunidades arboricolas de invertebrados.
Embora nossos resultados tenham mostrado auséncia de relacdo entre rigueza de
espécies de formigas e a espessura do suber, ressaltamos a importancia destes ambientes
na preservacdo de outros grupos de invertebrados, como a fauna de acaros arboricolas,
gue possui espécies que so ocorrem em cascas de arvores (Proctor et al, 2002), além de
ser aprincipal “ponte”’ entre afauna de formigas de solo e as arboricolas.

Diversos trabal hos mostram como as caracteristicas das plantas e as condicdes
de seus microambientes sdo importantes na estruturacdo de comunidades de artropodes
arboricolas (Mger, 2003; Proctor et al., 2002; Nicolai, 1993, 1991, 1985; Santos e
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Harada, em preparacdo). A heterogeneidade ambiental € outro fator que tem influéncia
direta no padréo de rigueza de espécies de formigas (Santos e Schoereder, em
preparacao), pois pode haver um incremento na riqueza de espécies de formigas com o
aumento da complexidade e da heterogeneidade da rugosidade e da espessura de stber
por espécies de plantas nas parcelas amostradas.

Em uma Unica planta ha diversos fatores que podem limitar ou diversificar as
espécies de formigas residentes. Entretanto, quando se considera o conjunto de
individuos e espécies de plantas, podemos ter um incremento na diversidade pois ha
uma ampliagdo de recursos, areas para forrageamento e condicdes para nidificacéo.
Entdo, quando consideramos a riqueza de espécies de formigas por planta ndo ha
diferencas entre elas, porém, quando consideramos uma escala um pouco maior
(parcela), temos diferencas significativas. Ainda, somando as riquezas de cada planta e
de cada parcela, temos um aumento significativo da riqueza, ou sgja, 0 conjunto de
diferencas (heterogeneidade) aumenta a riqueza de espécies de formigas, mostrando um
efeito direto de escalas locais (parcela — planta - casca da planta). Assim, as escalas séo
determinantes nas avaliaces de riqueza de espécies, pois as interacles ecol bgicas entre
as espécies podem determinar a estruturacdo das comunidades locais, sendo os fatores
regionais e globais responsaveis por diversos padrdoes de ocupacdo e distribuicdo de
espécies (Raine et al, 2004; Davidson, 1997; Sax & Gaines, 2003).

Concluindo, verificamos a importancia de fatores em escalas muito peguenas
(local), o efeito direto de caracteristicas de plantas como estruturadoras das
comunidades de formigas em Cerrado. Mostramos assim que os padrfes de distribuicdo
de espécies de formigas em grandes escalas devem considerar também 0s processos em
pequenas escalas, que podem ser determinantes na distribuicdo das espécies de

formigas.
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Anexo 1 - Detalhes das rugosidades das cascas de arvores do Cerrado, Paraopeba,
Minas Gerais, Brasil.

Erythroxylum daphnites Mart.

Byrsonima coccolobifolia H. B. & K. Zeyheria digitalis (Vell.) Hoehne

Fotos: José Lino Neto
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Complexidade de ar quitetur a de copa de arvor es determina a riqueza de espécies
deformigasno Cerrado?

Iracenir Andrade dos Santos', José Henrique Schoereder?, José Lino-Neto e Carlos
Frankl Sperber?

'Programa de P6s-Graduacdio em Entomologia, Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa— MG; Brasil. E-mall: iracenir@insecta.ufv.br
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Resumo

Alguns estudos tém evidenciado a importancia da complexidade de arquitetura
de plantas sobre a diversidade de espécies em diversos grupos de invertebrados. Embora
haja alguns estudos dessa natureza para alguns grupos de insetos, para comunidades de
formigas em areas de cerrado este efeito ainda € pouco conhecido. Assim, neste trabalho
avaliamos o efeito da complexidade da arquitetura de plantas de cerrado (FLONA,
Paraopeba, MG, Brasil) na riqueza de espécies de formigas, testando as hip6teses: (a)
plantas com arquitetura de copas mais complexas tém maior riqueza de espécies de
formigas; e (b) plantas maiores tém mais espécies de formigas. Para isso, as formigas
foram coletadas com armadilhas pitfall, com iscas de sardinha e mel, em 120 arvores,
distribuidas em quatro éreas. Os dados revelaram que a arquitetura e o tamanho das
plantas ndo tiveram efeito significativo na riqueza de espécies de formigas, entretanto
observamos efeito significativo quando foi considerada a parcela como um todo.
Sugerimos que a reduzida predacdo, a descontinuidade do dossel e as condi¢bes como
luminosidade, umidade e temperatura, possam explicar esta falta de relacéo entre a
estrutura da arvore e a riqueza de espécies de formiga. A avaliacdo de fatores locais
influenciando as comunidades de formigas é apenas um pegueno passo para
compreender os padrdes de distribui¢do dessas comunidades. Desse modo, a arquitetura
da copa de arvores do cerrado, quando avaliada isoladamente ndo influencia a rigueza
de espécies de formigas. No entanto, quando inserida no contexto do conjunto das
parcelas, com diversas espécies de plantas, diferentes adensamentos de plantas, com
caracteristicas diferentes, idades diferentes, pode haver um incremento na riqueza de
espécies de formigas. Assim, sugerimos a consideracdo de processos em peguenas
escalas, como caracteristicas das plantas, recursos, bem como a espécie da planta como
fatores determinantes na riqueza de espécies de formigas em ambientes de cerrado.

Palavr as-chaves: arquitetura de copa, riqueza de espécies de formigas; escalalocal.
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Introducéo

Alguns estudos com diversos grupos de invertebrados (Lawton, 1983; Araljo,
2003) tém evidenciado a importéancia da complexidade de arquitetura de plantas sobre a
diversidade de espécies desses animais. |nimeros componentes estruturais da planta séo
utilizados para medir ou quantificar a complexidade estrutural da vegetacéo e fazer
inferéncias sobre os padrdes de diversidades de comunidades de artrépodes terrestres
(Lawton, 1983) e arboricolas (Basser et al., 2001). Em uma planta ha varios
componentes que podem ser usados para determinar sua arquitetura. Por exemplo, seu
tamanho, sua forma de crescimento, seu desenvolvimento sazonal, como mudanca no
tamanho e forma de crescimento, a variedade de partes acima do solo, bem como a
persisténcia desses componentes (Lawton, 1983). A influéncia da arquitetura de plantas
jafoi verificada em vérios grupos, como herbivoros (Neves, 2005), térmitas (Gongalves
et al., 2005), aranhas (Romero & Vasconcelos-Neto, 2005) e formigas (Campos et al.
2006).

O tamanho e a forma de crescimento influenciam a herbivoria por vertebrados
(Palo et al., 1993) e invertebrados (Marquis et al., 2002; Araljo et al., 2005, in press).
Plantas maiores tém mais probabilidade de serem encontradas e colonizadas por insetos
do que plantas menores e, ainda, tém mais areas para forrageamento e recursos que
sustentam populacdes maiores (Lawton, 1983). A arquitetura afeta diretamente a taxa de
herbivoria, a abundancia de herbivoros e abrigos (Marquis et al., 2002). Estes autores
observaram que plantas de Quercus alba com poucos ramos e folhas sGo menos
preferidas por larvas de lepidopteros.

As comunidades de formigas tém intensas interacbes com grupos de plantas
(Harada & Benson, 1988; Vasconcelos & Davidson, 2000; 1zzo & Vasconcelos, 2002;
Lapola et al., 2003; Oliveira & Freitas, 2004; Solano & Dejean, 2004) e de animais
(Floren et al, 2002; Raine et al., 2004; Frederickson et al., 2005) em varias escaas. Os
padrdes de distribuicéo das espécies de formigas sdo amplamente estudados (Lawton et
al., 1998) Entretanto, h4 uma reduzida atencdo aos estudos que proporcionem o
entendimento de fatores limitantes e/ou favoravels a distribuicdo de espécies de
formigas em peguenas escalas espaciais. Embora o efeito da complexidade da
arquitetura de arvores sga bastante estudado para alguns grupos de insetos (p.ex.,
herbivoros e florestas), para comunidades de formigas em areas de cerrado este efeito
ainda é pouco conhecido. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
complexidade da arquitetura de plantas de cerrado na riqueza de espécies de formigas,
testando as hipoteses. (a) plantas com arquitetura de copas mais complexas tém maior
riqueza de espécies de formigas; (b) plantas maiores tém mais espécies de formigas.
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Materiais e M étodos

Area de estudo

As coletas foram redlizadas em fevereiro de 2004, periodo chuvoso, na
Floresta Nacional de Paraopeba (FLONA) (19° 20'S, 44° 20'W), Minas Gerais, Brasil.
A FLONA tem uma area de aproximadamente 200 ha, com altitude média de 742 m, e
apresenta diferentes fitofisionomias de Cerrado. As fitofisionomias recebem diferentes
nomes de acordo com a densidade de plantas. Segundo a classificacéo de Goodland
(1971): Campo Sujo — até 1000 plantas por hectare; Campo Cerrado — acima de 1400
plantas por hectare; Cerrado sensu stricto — mais de 2000 plantas por hectare; e

Cerradao — acima de 3000 plantas por hectare.

Parcelas de amostragem

Foram amostradas quatro parcelas de 20 m x 50 m em trés diferentes
fitofisonomias. A parcela 01 com menor densidade de plantas (Campo Cerrado), as
parcelas 02 e 05 com a mesma média de densidades (Cerrado sensu stricto) e a parcela

09 com maior densidade (Cerradéo).

Coleta das formigas

Coletamos formigas com armadilhas do tipo pitfall, com iscas de sardinha e
mel, sendo uma armadilha amarrada por arvore por 48 horas. ldentificamos os
espécimes de formigas coletados de acordo com Hoélldobler & Wilson (1990), Bolton
(1994) e comparagBes com especimes da Colecdo de Formicidae do Laboratério de
Ecologia de Comunidades - UFV, e depositados na colecdo do Laboratério de Ecologia
de Comunidades da Universidade Federal de Vicosa. A classificagdo utilizada para os
Formicidae segue aquela proposta por Bolton (2003). A maioria das plantas amostradas
ja tinha sido identificada (Balduino, 2001), exceto sete, as quais foram facilmente

reconhecidas como pertencendo a espécies distintas.

Arquitetura de copa e tamanho das plantas

Fotografamos as plantas inteiras sempre nas mesmas condi¢coes, com a lente
com distancia focal fixa, posicionando o equipamento fotografico em angulos de 90 °
entre a mégquina e a planta. Fizemos fotos com diferentes tomadas para permitir uma
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melhor visualizagdo dos galhos, ramos (quantidade e disposi¢éo) e da planta como um
todo. Em todas as plantas fixamos uma régua de 30 cm no caule da planta, antes de ser
fotografada, a qual foi usada como referencial na calibracdo dos programas de andise
de imagens usados posteriormente. Usamos 0 programa Quant (Vae et al., 2003),
colocando as imagens sob uma grade com quadrados de 10 cm, e contando o nimero de
interseccOes de todos os ramos da copa da planta nas intersecgoes das linhas da grade.
Usamos esse humero como estimativa da arquitetura da planta, quanto maior o nimero
de ramos tocando as interseccdes da grade mais complexa a copa. Para estimar o

tamanho da planta usamos a medida da circunferéncia basal da planta.
Andlises estatisticas

As andlises estatisticas descritas abaixo foram feitas no Sistema Estatistico R
(R Development Core Team 2005). Submetemos todos os modelos a andlise de
residuos, para avaliar a adequacéo da distribuicéo de erros e do modelo utilizado.
Para testar o efeito da arquitetura e o tamanho da planta (variaveis explicativas) na
riqueza de espécies de formigas (variavel resposta), assm como a interagdo entre as
variaveis usamos uma andlise de regressdo linear multipla e distribuicdo de Poisson
(Crawley 2002). Criamos um modelo completo com as duas variaveis e interacéo.
Simplificamos 0 modelo para um modelo minimo adequado de acordo com a
necessidade da andlise, pela exclusdo de varidveis ndo significativas.
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Resultados
Fauna de Formiga

Coletou-se 73 espécies de formigas, distribuidas em 20 géneros em seis
subfamilias (29 espécies de Myrmicinae, 24 de Formicinae, 03 de Ectatomminae, 03 de
Ponerinae, 06 de Dolichoderinae, 07 de Pseudomyrmecinae e 01 de Ecitoninae). As
espécies de formigas com maior nimero de registro foram: Camponotus atriceps (44);
Camponotus crassus (33); Cephalotes pusillus (30); Camponotus blandus (29);
Camponotus melanoticus (22), Camponotus (Myrmobrachys) sp3 (22); Camponotus sp2
(18) e Camponotus balzani (17). Diversas espécies tiveram apenas um registro (tabela
1). Todas as espécies de formigas foram amostradas em 46 espécies de formigas (tabela
2).

Arquitetura e tamanho da planta

O modelo completo (com todas as varidveis) néo foi significativo (c? = 3,923;
p = 0,27) e ndo teve sobredispersdo. A arquitetura (c? = 1,729; p = 0,188) e o tamanho
(c? = 1,921; p = 0,166) das plantas n&o tiveram um efeito significativo na riqueza de
espécies de formigas. A interacdo das variaveis arquitetura e tamanho das plantas
também ndo mostrou qualquer efeito significativo na riqueza de espécies de formigas
(c?>=0,272; p = 0,602).
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Tabela 1 — Lista de espécies de formigas e registros nas diferentes fitofisionomias no

Cerrado, Paraopeba, Minas Gerais, Brasil.

Registros Campo Cerrado Cerrado

Totais Cerrado sensustricto  sensu stricto Cerradao

Espécies

DOLICHODERINAE

Azteca spl

Azteca sp2

Dolichoderus lutosus
Dorymyrmex sp 1

Tapinoma spl

Tapinoma sp2

ECITONINAE

Labidus praedator
FORMICINAE

Brachymyrmex spl 4
Brachymyrmex sp2 1 X
Camponotus (Myrmobrachys) sp5 5
Camponotus (Myrmaphaenus) sp3 22 X
Camponotus (Myrmaphaenus) sp4 4

Camponotus spl 14 X
Camponotus sp2 18
Camponotus agra 6
Camponotus arboreus 10
Camponotus atriceps 44
Camponotus bal zani 17
Camponotus blandus 29
Camponotus cingulatus 2
Camponotus crassus 33
Camponotus melanoticus 22
Camponotus rufipes
Camponotus sericeiventris
Camponotus sp10
Camponotus sp6
Camponotus sp7
Camponotus sp8
Camponotus sp9
Camponotus vittatus
Paratrechina sp2
MYRMICINAE
Allomerus spl
Apterostigma spl
Cephalotes atratus
Cephalotes borgmeieri
Cephalotes clypeatus
Cephalotes pusillus
Cephalotes spl

Cephal otes sp2
Cephalotes sp3
Cephalotes sp4
Cephalotes sp5
Crematogaster spl
Crematogaster sp2
Crematogaster sp3

© PR R R R PR
< <
<

x
X X X X X
x

X X X X X X
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Tabela 1. (continuagéo)

Cerrado Cerrado

e Thwes G ww ww Cerm
stricto stricto

Crematogaster sp4 7 X X X
Pheidole fallax 5 X X X
Pheidole spl 3 X X
Pheidole sp2 1 X
Rogeria spl 1 X
Solenopsis spl 1 X
Solenopsis sp2 1 X
Solenopsis sp3 1 X
Solenopsis sp4 1 X
Solenopsis sp5 1 X
Solenopsis sp6 1 X
Solenopsis sp7 1 X
Solenopsis sp8 1 X
Solenopsis sp9 1 X
Wasmannia spl 7 X X X
ECTATOMMINAE
Ectatomma brunneum 1 X
Ectatomma planidens 2 X X
Ectatomma tuberculatum 4 X X
PONERINAE
Gnamptogenys striatula 2 X
Pachycondyla inverse 7 X X
Pachycondyla sp1 1 X
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex gracilis 7 X X X
Pseudomyrmex pupa 1 X
Pseudomyrmex spl 1 X
Pseudomyrmex sp2 1 X
Pseudomyrmex sp4 2 X X
Pseudomyrmex sp5 8 X X X X
Pseudomyrmex termitarius 1 X

Total 426 32 35 38 32
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Tabela 2 - Lista de espécies de arvores, niUmero de individuos amostrados e riqueza de
espécies de formigas por espécie de planta no Cerrado de Paraopeba, Minas Gerais,

Brasil.
Espécies de plantas N° individuos Rigueza de espécies de
(plantas) formigas

Acosmium dasycarpum (Vog.) Y akovl. 3 12
Agonandra brasiliensis Benth. & Hook. f. 1 1
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. 1 4
Annona crassiflora Mart. 2 2
Aspidosperma macrocarpon Mart. 1 3
Astronium fraxinifolium Schott. 1 3
Bowdichia virgilioidesH. B. & K. 1 4
Byrsonima coccolobifolia H. B. & K. 2 7
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex A. L. Juss. 3 10
Caryocar brasiliense Camb. 1 6
Curatella americana L. 5 7
Dimorphandra mollis Benth. 2 3
Diospyros hispida A. DC. 3 2
Enterolobium gummiferum (Mart.) Mach. 1 6
Erythroxylum daphnites Mart. 9 19
Erythroxylum suberosum St. Hil. 2 4
Eugenia dysenterica DC. 5 12
Guapira noxia (Netto) Lund 3 7
Hyptis cana Pohl ex Benth. 1 2
Kielmeyera cf grandiflora (Wawra) Saddi 6 12
Machaerium opacum Vog. 1 5
Magonia pubescens St. Hil. 3 6
Myrcia cf formosiana DC. 3 8
N&o identificada 1 1 7
N&o identificada 2 1 5
N&o identificada 3 1 3
N&o identificada 4 1 2
N&o identificada 5 1 0
N&o identificada 6 1 3
N&o identificada 7 1 3
Pera glabrata (Schott.) Baill. 6 18
Piptocarpha rotundifolia (L ess.) Baker 2 9
Plathymenia reticulata Benth. 2 8
Qualea grandiflora Mart 8 18
Qualea parviflora Mart. 11 27
Roupala montana Aubl. 1 0
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. 3 6
Salvertia convallariaeodora St. Hil. 3 7
Schefflera (Didymopanax) macrocarpa (Seem.) D. C.

Frodin 4 10
Sryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 1 5
Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore 1 1
Tapirira guianensis Aubl. 1 6
Terminalia argentea Mart. & Zucc. 1 5
Tibouchina sp 1 4
Vochysia rufa Mart. 2 10
Xylopia aromatica (Lam.) 5 14
Zeyheria digitalis (Vell.) Hoehne 1 4




33
Discussao
Fauna de Formigas x Espécies de plantas

As espécies de formigas Camponotus atriceps, Ca. crassus, Cephalotes
pusillus, Ca. blandus, Ca. melanoticus, Ca. (Myrmobrachys) sp3, Ca. sp2 e Ca. balzani
foram relativamente comuns nas plantas amostradas. Ca. atriceps tem colénias com
muitos individuos e constroem seus ninhos em solo e em plantas, podendo estender um
ninho no solo até varias arvores ao seu redor (Santos & Harada, em preparacdo). A
poligenia (véarias rainhas em uma colnia) nessa espécie pode favorecer a expansdo de
seu ninho e facilitar a ocupacéo de diversos ambientes (solo e plantas). As demais
espécies de formigas, com muitos registros nas amostras, também tém biologias
semelhantes e isto pode ter sido determinante no grande nimero de registro dessas
espécies nas amostragens. Muitas espécies de formigas tém habitos generalistas e
colonizam vé&rios ambientes (Kaspari, 1996b). Entretanto, espécies usualmente
classificadas como epigéicas podem nidificar em arvores, como Dinoponera gigantea
que foi observada nidificando em pameiras e em plantas de Montrichardia linifera

(Santos & Harada, em preparacéo).
Arquitetura de planta

Nossas observacdes de que a arquitetura e o tamanho das plantas ndo tém
influencia significativa na riqueza de espécies de formigas neste bioma, difere daquelas
feitas por outros autores (Basset et al,. 2001; Marquis et a I., 2002; Gongalves et al.,
2005; Neves, 2005, Romero & Goncalves-Neto, 2005; Araljo et al., 2005, in press).
Esses autores encontraram uma relacéo significativa direta entre a complexidade da
arquitetura de plantas e a riqueza de espécies de varios grupos de invertebrados (p.ex.,
lepiddpteros, herbivoros, insetos galhadores, térmitas e aracnideos). No entanto,a
maioria dos trabal hos que demonstraram uma relacéo positiva entre a complexidade de
arquitetura da plantas e a riqueza de espécies de invertebrados, foi feita em areas de
florestas. O cerrado tem diversos tipos de fitofisionomias, sendo que suas denominagoes
dependem da densidade de plantas por area (para maiores detalhes ver Goodland, 1971).
De maneira gera, o cerrado tem uma vegetacdo espacada e com uma vegetacdo
herbéacea e arbustiva entre as arvores e, para justificar a auséncia da relacdo entre a
riqueza de espécies de formigas e a complexidade da arquitetura de plantas nele, temos

trés explicaces.
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Baixa predacdo: a presséo de predacdo sobre as comunidades de formigas € baixa, de
modo que plantas com maior complexidade de arquitetura ndo representam maior areas
de abrigo e reflugio de predadores as comunidades de formigas. Jantti et al. (2001)
avaliou o impacto do pequeno péssaro insetivoro Certhia amiliaris sobre as popul agdes
de invertebrados em troncos de arvores. Entretanto, esses autores ndo incluiram em suas
analises as formigas, pois as aves, em gera, evitam comé-las (Marcos P. D. Santos,
comunicacdo pessoal). Formigas arboricolas sdo agressivas e territorialistas (Harada &
Benson, 1988) e este tipo de comportamento pode minimizar sua taxa de predacdo, de
forma que a complexidade da arquitetura das plantas no cerrado ndo influencia ariqueza
de espécies de formigas, pois a quantidade de galhos e ramos ndo é importante as
comunidades de formigas na area de cerrado avaliada.

Conectividade: a vegetacdo nas areas de florestas € bastante adensada e, suas copas
interligadas, mantém contato direto entre uma planta e outra e permitindo um fluxo de
espécies de formigas entre essas plantas, o que pode favorecer 0 aumento da riqueza de
espécies de formigas. Talvez por isso se tenha observado que, na floresta, a
complexidade da arquitetura da copa tem relacdo com a riqueza de espécies, pois esta
complexidade esta diretamente relacionada ao nimero de galhos, assim como o nimero
de contatos entre eles. Porém, &eas de cerrado tém plantas espacadas com uma
vegetacdo arbustiva e herbacea entre as arvores, reduzindo o contato entre as copas.
Esta falta de conectividade entre as copas das plantas pode ser um fator limitante no
aumento da riqueza de espécies de formigas em cerrado. A quantidade de lianas e cipos
no cerrado é reduzida e isto reduz ainda mais o contato entre as plantas, de modo que o
acesso as copas das arvores ficarestrito ao fuste da planta ou aos individuos alados.
Condicdes: o cerrado, nas parcelas amostradas, € um ambiente com vegetacao espacada,
com intensa penetracdo de luz e calor no interior de suas copas. Com a descontinuidade
do dossel ha maior perda de agua, umidade, elevacdo da temperatura, maior velocidade
do vento entre as arvores proporcionando um ambiente desfavoravel a espécies de

invertebrados menos tol erantes a estas condi ¢oes.

Tamanho da planta

O tamanho da planta também ndo teve relacdo com a riqueza de espécies de
formigas, por que determinadas plantas podem ter a CB grande, mas a altura e o volume
pequenos. Em nossos dados observamos que algumas plantas mais baixas tiveram mais

espécies de formigas do que algumas plantas mais atas. Pic (2001) encontrou relacéo
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significativa entre o volume de plantas e a riqueza de espécies de formigas em areas de
cerrado. No entanto, esta relacéo significativa foi encontrada na escala da parcela de
amostragem. Na nossa andlise, 0 tamanho e a arquitetura da planta, analisados
isoladamente, ndo tiveram relacéo sobre a riqueza de espécies de formigas, mas quando
consideramos toda a parcela, temos uma relacdo significativa. Desse modo, quando
consideramos fatores em escalas muito pequenas (rugosidades de cascas, Santos &
Schoereder, em preparacdo, ver capitulo 2) ha um efeito significativo, mas quando
aumentamos um pouco mais a escala (tamanho e arquitetura da planta) as explicacoes
ndo sdo significativas. Entretanto, ao aumentar ainda mais a escala (parcela) ha
novamente uma relacdo significativa na rigueza de espécies de formigas, de modo que a
escala em que é feito o estudo parece ser importante para explicar a riqueza de espécies
de formigas.

A avaliacdo de fatores locais influenciando as comunidades de formigas é
apenas um pequeno passo para compreender os padrbes de distribuicdo dessas
comunidades. Entretanto, a auséncia de relacdo de uma variavel ndo invaida a
importancia da mesma, pois, juntando diversas variaveis poderemos ter um efeito do
conjunto muito significativo, o que poderia corroborar o papel da heterogeneidade no
aumento da riqueza de espécies de formigas (Ribas et al., 2003; Santos & Schoereder,
em preparacdo). Desse modo, a arquitetura das copas das arvores de cerrado quando
avaliadaisoladamente ndo influencia a riqueza de espécies de formigas.

Com base em nossas observagdes, sugerimos a consideracéo de processos em
peguenas escalas, como caracteristicas das plantas (ex. cascas, tortuosidade dos galhos,
forma das folhas, didmetro do fuste, altura e etc) e recursos (ex. nectarios extra-florais,
pequenos insetos e etc), como fatores determinantes na riqueza de espécies de formigas
em ambientes de cerrado.
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Conclusdes Gerais

Concluimos que o efeito das escalas é determinante no padréo de ocorréncia e
riqueza de espécies de formigas no cerrado, sendo que algumas caracteristicas das
plantas podem ser determinantes da riqueza local de espécies de formigas. O efeito da
escalalocal foi confirmado a partir dos resultados abaixo:

- A rugosidade de casca das &rvores mostrou uma relacdo significativa na
riqueza de espécies de formigas, quanto maior a rugosidade menor foi 0 nimero de
espécies de formigas. Para explicar essa relacdo sugerimos trés hipoteses:

Plantas com cascas mais rugosas dispdem de mais e maiores
espacos, dando condicdes e estruturas para sustentar uma ou poucas colonias de
formigas. Estas, através de uma dominancia comportamental, poderiam inibir o
acesso de outras espécies de formigas aquelas arvores.

As rugosidades podem ser ocupadas por outros artrépodes
predadores que, por representarem risco de predacdo, diminuiriam o nimero de
espécies de formigas neste local.

A ocupacdo das rugosidades pelas formigas pode ser sazonal, pois
cascas muito rugosas podem acumular grande quantidade de agua e, assim,
inibir a colonizagdo ou favorecer o abandono de ninhos de formigas nestes
microambientes em periodos chuvosos.

- Houve diferencas na riqueza de espécies de formigas em relagcdo as
fitofisionomias do cerrado.

- O campo cerrado e cerraddo ndo tiveram diferencas significativas no nimero
de espécies de formigas, enquanto que &eas 2 e 3 (cerrado sensu stricto) foram
significativamente distintas entre si e do campo cerrado e cerraddo. Salienta-se que ndo
pareceu haver uma relacéo direta entre a riqueza de espécies de formigas e a densidade
de arvores da parcela.

- A espessura do slber da casca das arvores ndo mostrou relacdo significativa
com a riqueza de espécies de formigas. Assim, plantas com sUber mais espesso nao
significa, necessariamente, mais espagos €/0u recursos para as formigas.

- As andlises da complexidade da arquitetura e do tamanho das plantas
revelaram que estas varidveis ndo tém influencia significativa na riqueza de espécies de

formigas no cerrado. Para explicar esta auséncia de relacdo sugerimos trés hipoteses:
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Predacdo: No cerrado a predacdo sobre as comunidades de
formigas pode ser baixa, de modo que areas de abrigo e reflgio, fornecido pela
complexidade de arquitetura, ndo seriam importantes.

Conectividade: Os grandes espacos entre plantas no cerrado
reduzem o contato entre as copas e esta falta de conectividade poderia explicar a
ndo relacdo entre as partes da copa das plantas e a riqueza de espécies de
formigas, entretanto, esta relacéo também foi ausente no cerradéo.

Condicbes ambientais. Os grandes espacos entre plantas levam ao
aumento na luminosidade, na temperatura, na perda de agua e de umidade e na
maior velocidade do vento e estas condicbes podem ser bem mais
preponderantes na riqueza de espécies de formigas do que a complexidade de
copa e 0 tamanho das plantas.

- O tamanho da planta também ndo mostrou relacdo com a riqueza de espécies
de formigas. Esta falta de relacdo pode ter sido, pelo menos em parte, porque em
algumas plantas a circunferéncia basal ndo representa o seu tamanho real.

Dessa forma, fatores em escala muito pequena, como a rugosidade da casca
das érvores, podem ser importantes para explicar a riqueza de espécies de formigas.
Quando se aumenta a escala espacial, como a arquitetura e o tamanho da planta, o efeito
passa a ser ndo significativo. No entanto, como parcelas diferentes tém diferentes
riquezas de espécies de formigas, pode ser que fatores atuando nesta escala, como a
heterogeneidade ambiental, possam ser importantes para explicar as diferencas
observadas na riqueza de espécies.

Fazendo uma avaliacéo geral desse estudo, sugerimos que sgjam considerados
0S processos em pequenas escalas, como caracteristicas estruturais e espécies das
plantas, bem como recursos, como fatores importantes na determinagéo dos padroes de
distribuic&o e riqueza de espécies de formigas em ambientes de Cerrado.



