FORMIGAS PODEM PROMOVER DISPERSAQ DIRECIONADA DE SEMENTES
DISPERSAS PRIMARIAMENTE POR VERTEBRADOS NO CERRADO?
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INTRODUGAO

O local onde uma semente é depositada no solo apds sua
remocao da planta - mae é de extrema importancia na vida
de uma planta. Este local ird determinar todo o cendrio
em que a semente podera germinar, crescer e se estabelecer,
ou morrer (Wang & Smith 2002). Como a maior parte das
plantas depende de animais para dispersar suas sementes,
entender o modo como estes animais influenciam a dispersao
de sementes é crucial para melhorarmos nossa compreensao
sobre a regeneracao e dinamica de populagdes de plantas.

Algumas plantas possuem requerimentos especiais para ger-
minacao de suas sementes e estabelecimento das plantulas.
Contudo, os microhabitats que apresentam estas condigoes
freqiientemente estao distribuidos de maneira imprevisivel
no tempo e no espago. Para estas plantas, a dispersao
das sementes pode ser altamente vantajosa se ela aumen-
tar de maneira previsivel as chances de deposi¢ao das se-
mentes nestes microhdbitats mais favordveis, processo con-
hecido como “dispersdo direcionada” (Howe & Smallwood
1982). H4, contudo, poucos exemplos bem documentados
de dispersao direcionada, o que provavelmente reflete a rari-
dade deste fenomeno na natureza e as dificuldades de identi-
ficar de maneira objetiva micrositios favoraveis do ponto de
vista das plantas (Wenny 2001). Dentre os poucos exemp-
los conhecidos estao espécies de plantas mirmecocéricas, i.e.
que possuem adaptacOes aparentes a dispersdo por formi-
gas. Tais espécies possuem freqlientemente sementes en-
voltas em um elaiossomo, uma estrutura carnosa e rica em
lipideos. As formigas carregam as sementes com elaiosso-
mos até seus ninhos, onde o elaiossomo é removido para
alimentagao (em especial das larvas) e a semente é pos-
teriormente descartada, na maior parte das vezes intacta,
podendo vir a germinar. O local de deposigao final destas
sementes (e.g. nas lixeiras dos ninhos de formigas) pode
conferir uma série de vantagens adaptativas a estas plantas.
Por exemplo, em solos pobres em nutrientes as lixeiras dos
ninhos freqlientemente se constituem em locais de maior fer-

tilidade do solo (revisao em Rico - Gray & Oliveira 2007).
Porém, no Neotrépico a maior parte das espécies de plan-
tas possui adaptagdes aparentes a dispersdo por vertebra-
dos frugivoros, e muito poucas espécies poderiam ser clas-
sificadas como tipicamente mirmecocéricas. Apesar disso,
formigas freqiilentemente tém sido registradas coletando fru-
tos e sementes de uma ampla gama de espécies vegetais que
sdo dispersas primariamente por aves e mamiferos (e.g. Pizo
& Oliveira 2000).

Nés suspeitamos que uma das razoes para a pouca doc-
umentagdo de eventos de dispersdo direcionada em plan-
tas neotropicais esteja relacionada com a possibilidade de
estas sementes sofrerem um segundo evento de dispersao
ap6s as sementes chegarem ao solo (e.g. Vander Wall &
Longland 2004). Formigas séo fortes candidatas a atuarem
neste segundo estagio da dispersao, em razao de sua grande
abundancia no solo de ambientes tropicais e no uso gen-
eralizado de frutos e sementes na dieta de vérias espécies.
Neste trabalho nés acompanhamos a dispersao de sementes
e a regeneragao de Erythroxylum pelleterianum A. St. - Hil
(Erythroxylaceae), um arbusto do cerrado disperso primari-
amente por aves.

OBJETIVOS

Nossos objetivos foram (i) avaliar o destino de frutos e se-
mentes caidos ao solo; (ii) verificar a distribui¢do espacial
e sobrevivéncia das plantulas; (iii) comparar caracteristicas
do solo dos locais de maior recrutamento das plantulas em
busca de evidéncias de dispersao direcionada.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido entre novembro de 2004 e margo
de 2006 na Estagao Experimental de Itirapina (22°12’S,
47°51’°0), um fragmento de cerrado com menos de 200
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ha no municipio de Itirapina, SP. Erythrozylum pelleteri-
anum (Erythroxylaceae) (daqui em diante citado apenas
pelo género) é um arbusto (raio da copa 0,6 + 0,2 m) que
atinge uma densidade de 125 plantas/ha no local de estudo.
Erythrozylum produz frutos vermelhos, carnosos e com 0,8
cm de comprimento e 0,15 g de massa fresca (n=30). Cada
fruto contém uma tnica semente (0,04 g) dispersa por aves.
Nao foi observada propagacao vegetativa além dos arredores
imediatos da planta - mae, indicando que Erythroxylum
é dependente de sementes para reprodugdo. As sementes
possuem viabilidade curta (até 2 meses), e assim nao hé
formagao de bancos de sementes permanentes no solo.
Para avaliar a produgdo e destino das sementes, nés se-
lecionamos dez individuos isolados de Erythrozylum. A
producao de sementes/planta foi obtida a partir de con-
tagens diretas dos frutos produzidos nos ramos, antes da
maturagdo completa dos frutos. Observagdes focais foram
realizadas ao longo de ca. 20 h para caracterizar as espécies
e o comportamento das aves em visitas as plantas com frutos
maduros.

Para identificar a fauna de formigas que interagia com os
frutos e/ou sementes caidas ao solo nds registramos todas as
interagoes de formigas com frutos dispostos no solo em 30
estages a cada 10 m, 1 - 2 m fora das trilhas que cor-
tam a reserva. As estagbes foram observadas a interva-
los regulares, registrando as formigas e seu comportamento
em interagdo com os frutos. Quando possivel, formigas
carregando os frutos foram seguidas até seus ninhos, per-
mitindo a coleta de informagoes sobre a distancia de trans-
porte da semente. Espécimes testemunho das formigas estao
depositados na colegdo entomoldgica da Universidade Fed-
eral Rural do Rio de Janeiro (CECL).

Para verificar se o tratamento dado as sementes pelas formi-
gas poderia afetar sua viabilidade, frutos frescos de Ery-
throzylum foram oferecidos para formigas Pachycondyla sp.
(n=8), cujas colonias eram mantidas em laboratério. O
comportamento das formigas em relacdo aos frutos e se-
mentes foi acompanhado ao longo de duas semanas. As
sementes descartadas pelas formigas foram submetidas a
experimentos de germinacao em casa de vegetacao e a ger-
minagdo comparada com a obtida em sementes cuja polpa
foi removida manualmente.

Para verificar a contribui¢cdo de formigas e vertebrados na
remocao de frutos e sementes sobre o solo foram realizados
experimentos de remogao com o uso de exclusoes seletivas.
Vertebrados foram excluidos do acesso a frutos e sementes
com o uso de uma gaiola de exclusdo (17 x 17 x 8 cm)
revestida com tela metdlica de 1,5 cm de didmetro. Pares
de frutos foram colocados sobre o solo em cinco estagoes de
remogao dispostas ao redor de 30 individuos adultos de Ery-
throxylum distantes pelo menos 20 m entre si. Cada par foi
constituido por um fruto disposto sob uma gaiola e um fruto
a ca. 15 cm, fora da gaiola (controle), permitindo o acesso a
todos os animais (vertebrados e formigas). A remocgdo dos
frutos foi verificada apds 24 h. O mesmo procedimento foi
realizado com relagdo a remocao de sementes. Os resultados
da remogao de frutos e sementes foram analisados por meio
de andlise de variancia fatorial.

Para verificar o efeito das formigas na distribuicdo e so-
brevivéncia das plantulas de Erythroxylum foram dispostas

parcelas (50 x 50 cm) sobre a lixeira de formigueiros (n=>57)
e em controles pareados (2 m do formigueiro em dire¢ao ao
acaso). As plantulas encontradas foram marcadas e sua so-
brevivéncia acompanhada ao longo de um ano. Apds este
periodo foram coletadas amostras de solo dos arredores de
formigueiros e das areas controle distantes de formigueiros
(n=10). As amostras de solo foram analisadas quanto ao
conteudo de macro e micronutrientes, pH e matéria organica
no Instituto Agronémico de Campinas. Os resultados das
analises de solo foram empregados em uma anélise de com-
ponentes principais (PCA) e os scores obtidos para cada
componente principal foram comparados entre amostras
pareadas de ninhos e controles por meio de teste - t pareado.

RESULTADOS

Cada FErythrozylum adulto produziu em média 1.162 fru-
tos (amplitude de 252 a 4.828; n=10). As observagoes
focais indicaram que as aves que visitam as plantas der-
rubam ca. 20% dos frutos/sementes manipulados sob a
planta - mae. Estes frutos e sementes caidos atrairam
uma rica fauna de formigas, composta por 11 géneros e
21 espécies/morfoespécies. Formigas nos géneros Pachy-
condyla, Odontomachus e Dinoponera (Ponerinae), além de
Ectatomma (Ectatomminae) foram reposnsdveis por 36%
das interacOes registradas.

Formigas removeram cerca de 51% e 27% dos frutos e
sementes, respectivamente, dispostos nos experimentos de
remocdo sob as plantas parentais, enquanto que a remogao
nos tratamentos controle (formigas + vertebrados) atingiu
63% e 33% dos frutos e sementes, respectivamente. Emb-
ora a remogao tenha diferido entre os tratamentos (p=0,02)
é evidente que formigas sdo a principal fonte de remocgéao
de frutos e sementes caidos ao solo. As sementes trans-
portadas por formigas foram deslocadas até os ninhos dis-
tantes a 1,42 m em média. Além disso, formigas removeram
o dobro dos frutos em relagao as sementes (p <0,001), in-
dicando que estes insetos estao especialmente interessados
na polpa. Isso sugere uma menor probabilidade da remogao
ter sido efetuada por formigas granivoras. Os experimen-
tos em laboratério confirmaram esta expectativa: apenas
3% das sementes ofertadas a colonias cativas de Pachy-
condyla sp. foram predadas, o restante sendo depositado
intacto nas lixeiras dos ninhos ou no interior dos mesmos
apés a remogao da polpa. A germinacgdo destas sementes
nao diferiu daquela verificada em sementes que tiveram a
polpa removida manualmente (71% versus 73%). Assim,
formigas podem ser consideradas dispersoras legitimas das
sementes de Erythrorylum caidas ao solo.

Plantulas de Erythrorylum foram mais comumente encon-
tradas associadas aos ninhos de formigas do que em &reas
controle (p=0,003). Ao longo de um ano a sobrevivéncia de
plantulas foi maior nos ninhos do que fora dos ninhos (n=
86 plantulas, p <0,05). Trés componentes principais rela-
cionados com gradientes de fertilidade do solo foram sug-
eridos pela PCA. Os scores de dois componentes principais
relacionados com PH, H + AL, CTC e Fe (que retiveram
22% e 10% da variabilidade das amostras) néo diferiram
para amostras de solo obtidas nos ninhos de formigas ou
controles. O primeiro componente principal (que reteve
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44% da variabilidade das amostras), foi relacionado posi-
tivamente com a concentragao de matéria organica, P, Ca,
Mg, saturagao de bases, B, Cu, Mn e Zn no solo. Os scores
deste componente principal diferiram para amostras obtidas
nos ninhos de formigas e nos controles (p <0,01), indicando
que os formigueiros apresentam maior fertilidade do solo.
Esta caracteristica, observada em outras localidades ao re-
dor do globo (revisao em Rico - Gray & Oliveira 2007), pode
ser uma das razoes para o melhor desempenho das plantulas
associadas aos formigueiros em relagdo aquelas crescendo
em areas distantes dos formigueiros.

Resultados semelhantes aos deste estudo foram obtidos para
outras espécies de plantas crescendo sobre solos pobres,
como Clusia criuva na restinga da Ilha do Cardoso, SP (Pas-
sos & Oliveira 2002). Nestes sistemas, aves devem responder
pela dispersao das sementes a longas distancias, proporcio-
nando a colonizagdo de novos hébitats e influenciando na
dinamica de metapopulacdes. Por outro lado, as formigas
devem ser responsédveis pelo rearranjo das sementes caidas
ao solo, promovendo um ajuste fino da dispersao de forma
direcionada para os formigueiros onde o desempenho das
plantulas é melhor. Esta pode ser uma das causas para
a freqiiente escassez de exemplos de dispersdo direcionada
para espécies de plantas que possuem sementes pequenas e
sao dispersas primariamente por aves.

CONCLUSAO

Embora FErythrozylum possua adaptagdes a dispersao por
aves, as formigas sdo parte importante do processo de dis-
persao de suas sementes. Formigas removem a maior parte
dos frutos caidos sob a planta - mae a distancias curtas, de-
positando as sementes nas lixeiras dos ninhos onde o desem-

penho das plantulas é favorecido. Enquanto as aves devem
ser responsaveis pela dispersdo a longa distancia, formigas
promovem a dispersao direcionada para sitios onde ha maior
chance de recrutamento das plantulas, i.e. os formigueiros
no cerrado.
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