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RESUMO

O Cerrado apresenta um nimero expressivo de espécies endémicas, as quais compdem a
savana mais rica do mundo. As samambaias arborescentes sdo vegetais presentes neste
dominio fitogeografico, e uma das espécies é a Cyathea delgadii. No entanto, o conhecimento
sobre a ecologia populacional é praticamente inexistente, visto que se configura como uma
parte de um grupo de estudos que devem ser realizados com o intuito da conservacdo da
espécie em questdo. Desta forma, este estudo objetivou contribuir para a compreensdao da
dinamica populacional de Cyathea delgadii em dois fragmentos de mata ciliar no estado do
Maranhao, evidenciando a estrutura e o padrdo de distribui¢do espacial, além de verificar as
associacOes bioldgicas com a espécie. O estudo foi conduzido no Leste do Maranhdo, nas
dreas rurais de dois municipios: S0 Jodo do Soter (04°58°43,98”S e 43°36°58”W) e Matdes
(05°36°04,08”S e 43°11°56,79”W). Para o estudo da estrutura populacional, foram
demarcadas sete parcelas contiguas de 30m x 10m (300 m?) em cada drea de estudo, paralelas
a linha de drenagem do curso d’4gua, com interdistanciamento de 20m. Os valores de altura e
diametro foram anotados e transferidos em tabelas do Excel. O numero total de individuos
foram distribuidos em classes de tamanhos e a andlise da distribuicdo espacial utilizou-se o
Indices de Morisita. A significAncia estatistica foi constatada através do teste de Qui-
Quadrado verificadas pelo test R. Para os estudos de associacdes, as populacdes foram
vistoriadas mensalmente para coleta de anuros, insetos aquéaticos e formigas, no qual foram
realizadas coletas ativas, rede entomoldgica e guarda-chuva entomolégica. As populacdes de
Cyathea delgadii apresentaram distribuicdo espacial agregada, distribuicdo na qual €
influenciada pelas interacdes realizadas. Quanto as associacdes, foram catalogadas oito
espécies de anuros classificadas como samambaicolas, em que utilizam as estruturas dos
espécimes de Cyathea delgadii para obtencdo de alimentos e para refugio/abrigo. A
disposicdo dessas samambaias arborescentes e sua morfologia oferecem ambientes
alternativos para os anuros, bem como para os 15 géneros de insetos aqudticos associados a
Cyathea delgadii, na qual as diferencas morfologcas de suas estruturas servem como
microhabitat para esses organismos quando submersas. Quanto as espécies de formigas
arboricolas associadas a Cyathea delgadii, as cinco espécies sdo tipicas de ambientes
antropizados. Contudo, este trabalho ndo expde o nimero exato de espécies associadas a
samambaias arborescentes, em especial Cyathea delgadii, mas configura como um instigador
para futuros estudos para um melhor compreensao destas associacdes, além de gerar novas
informacgdes que possam subsidiar tomadas de decisdes que proponham a manutengdo e/ou
conservacao tanto do habitat como das espécies envolvidas.

Palavras-chave: Biodiversidade; Samambaia arborescente; Espécies samambaicolas.
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ABSTRACT

The Cerrado presents a significant number of endemic species, which make up the richest
savanna in the world. The tree ferns are plants present in this phytogeographical domain, and
one of the species is the Cyathea delgadii. However, knowledge on population ecology is
virtually non-existent, since it is configured as a part of a group of studies to be performed
with the species conservation order in question. Thus, this study aimed to contribute to the
understanding of the population dynamics of Cyathea delgadii in two riparian forest
fragments in the state of Maranhdo, showing the structure and spatial distribution pattern and
to verify the biological associations with the species. The study was conducted in the east of
Maranhao, in rural areas in two cities: Sao Joao do Séter (04° 58' 43,98" S and 43° 36' 58" W)
and Matdes (05° 36' 04,08" S and 43° 11' 56,79" W). For the study of population structure
were marked seven contiguous plots of 30 m x 10 m (300 m?) in each study area, parallel to
the course of drainage water line, with 20 m interdistanciamento. The values of height and
diameter were recorded and transferred to Excel table. The total number of subjects were
divided into size classes and analysis of the spatial distribution used the Morisita indices.
Statistical significance was found by chi-square test verified by test A. For the study
associations, populations were inspected monthly to collect frogs, aquatic insects and ants, in
which active samples were taken, entomological net and umbrella entomological rain.
Populations of Cyathea delgadii showed aggregated spatial distribution, in which distribution
is influenced by the interactions carried out. The associations were cataloged eight species of
frogs classified as samambaicolas in using the structures of Cyathea delgadii specimens to
obtain food and shelter/shelter. The arrangement of these tree ferns and their morphology
offer alternative environments for frogs, as well as 15 kinds of aquatic insects associated with
Cyathea delgadii, in which morfologcas differences in their structures serve as microhabitat
for these organisms when submerged. As to the species of arboreal ants associated with
Cyathea delgadii, five species are typical of anthropogenic environments. However, this work
does not disclose the exact number of species associated with tree ferns, especially Cyathea
delgadii but configured as an instigator for future studies to better understand these
associations, as well as generating new information that can support decision-making to
propose the maintenance and / or conservation of both habitat as the species involved.

Keywords: Biodiversity; Tree fern; Samambaicolus species.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Cerrado ¢ classificado como um dos hotspots de conservagdo, apresentando um
nimero expressivo de espécies endémicas (PINTO; DINIZ FILHO, 2005), com cerca de
11.627 espécies nativas, as quais compdem a savana mais rica do mundo (MMA, 2016).

Na América do Sul, o Cerrado compreende uma drea de aproximadamente 2.036.448
km2, enquanto que o Brasil, cerca de 448.018 km?, equivalente a 22% do territério brasileiro,
que inclui os estados do Distrito Federal, Goids e Tocantins, bem como partes dos estados de
Sa@o Paulo, Minas Gerais, Bahia, Piaui, Maranh@o, Rondonia, Roraima, Amazonas e Amap4a
(MMA, 2016).

O Cerrado nos Estados brasileiro apresentam-se com diferentes fitofisionomias, Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerradao, Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral, Vereda, Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre (RIBEIRO; WALTER,
2008). Ja para o estado do Maranhdo, conforme Barbosa Filho e Silva (2006) apresenta-se na
forma Campo Sujo de Cerrado, Campo Cerrado, Cerrado Sensu Stricto e principalmente
Cerraddo de Cerrado.

O Maranhio, por possuir uma extensdo territorial de 331.936,948 km?, destaca-se como
a oitava maior unidade federativa e a segunda do Nordeste (IBGE, 2016). Por sua extensdo
territorial e posicdo geografica entre Amazonia, Cerrado e Caatinga, € por apresentar
diferentes fitofisionomias, aparece no cendrio brasileiro como uma das dreas de maior
biodiversidade (AB"SABER, 1977; MUNIZ, 2006; DIAS et al. 2009).

A diversidade bioldgica encontrada no Maranhdo estd associada a diversidade de
ambientes naturais, contatos e/ou influéncia com diferentes dominios fitogeograficos. A
existéncia de diferentes ambientes amazdnicos tem contribuido para o estabelecimento das
espécies, enquanto que, a heterogeneidade espacial das fitofisionomias do Cerrado tem sido
fator determinante para a riqueza de espécies que ocorre, visto que dreas campestres, capoes
de mata, florestas e dreas brejosas podem existir em uma mesma regido (MACHADO et al.
2004).

Embora o Cerrado seja um dominio fitogeogréfico rico, encontra-se ameagado (MMA,
2016), devido as intensas exploracOes tém provocado grandes desastres, que tem como
consequéncia a diminui¢do do numero de espécies vegetais (MEDEIROS, 2007). Assim
sendo, o Cerrado do Maranh@o vem sofrendo cada vez mais a supressao da cobertura vegetal

nativa. Dentre os municipios que mais perderam dreas nativas de Cerrado encontram-se:



Pagina 120

Balsas (85,24 km?), Santa Quitéria do Maranhdo (73,88 km?), Cod6 (69,91 Km?), Grajat
(68,80 Km?) e Caxias (45,85 Km?) (MMA/IBAMA, 2010).

A fragmentacdo do Cerrado contribui para as alteracdes do padrio de distribuicdo de
diversos grupos vegetais (LAURANCE et al. 2000), além de homogeneizar a bidtica local,
tendo como reflexo o declinio no nimero de individuos, e consequentemente um forte
agravante para a extin¢ao das espécies (GANEM, 2010).

A diversidade de samambaias e licofitas sdo baseadas no modelo de “dispersao
aleatoria” (HUBBELL, 2001), onde as espécies sdo competitivamente idénticas e os fatores
limitantes para a dispersdo sdo os diferentes fragmentos florestais, a heterogeneidade
ambiental e a diferenciacdo de nicho, além da influéncia dos fatores abidticos (TUOMISTO et
al. 2003).

De acordo com Sharpe et al. (2010), as samambaias e licofitas tem grande plasticidade
adaptativa, podendo apresentar diferentes formas de vida e hébitats, como plantas terrestres,
epifitas, hemiepifitas, rupicolas ou aquéticas, com um grande nimero de espécies herbaceas e
também com porte arborescente, a exemplo das espécies de Dicksoniaceae e Cyatheaceae.
(SALINO; ALMEIDA, 2008).

As samambaias arborescentes surgiram no Carbonifero ha 318 milhdes de anos, sendo
consideradas as primeiras plantas com caracteristicas de arvore que o planeta conheceu desde
a evolucdo desse grupo vegetal (LARGE; BRAGGINS, 2004). Entretanto, apesar da maioria
das espécies apresentarem hdbito arborescente, nem todas possuem crescimento ereto do
rizoma (KORALL et al. 2006).

Segundo Pryer et al. (2004), a ordem Cyatheales tem como caracteristica o ciclo
heterosporado e estdo inclusas no nicleo das samambaias leptosporangiadas. A ordem
Cyatheales apresenta dois clados, sendo um desses denominado clado das samambaias
arborescentes, no qual € composto por quatro familias Cibotiaceae, Cyatheaceae,
Dicksoniaceae e Metaxyaceae (SMITH et al. 2006).

Em relacio a familia Cyatheaceae, também denominadas como samambaias
arborescentes com escamas, contém cerca de 650 espécies e sdo as mais conhecidas do clado
das arborescentes (KORALL et al. 2007). Sdo caracterizadas por apresentarem hdbito
terrestre, grande porte e frondes com cerca de cinco metros de comprimento (SMITH, 1995) e
sao distintas das outras samambaias arborescentes por portarem escamas no tronco e base do
peciolo (KRAMER, 1990).

As diferentes formas das escamas da base do peciolo € o que diferencia os géneros de

Cyatheaceae, sendo que Alsophila R. Br. apresenta escamas marginadas com seta apical,
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enquanto que Cyathea Sm. possui escamas marginadas sem seta apical e Sphaeropteris
Bernh. tem escamas conformes (KORALL et al. 2007).

O género Cyathea apresenta aproximadamente 115 espécies (TRYON; TRYON,
1982), tem distribui¢do principalmente Neotropical (CONANT et al. 1995), com poucas
espécies no Paleotropico. Ocupam uma grande diversidade de ambientes, entre eles, as
florestas primdrias, secunddrias ou em regeneracdo e, ainda, dreas abertas como pastagens
abandonadas (TRYON; TRYON, 1982). Um de seus representantes é a espécie Cyathea
delgadii Sternb., que ocorre na Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Equador,
Guiana, Nicardgua, Panamd, Paraguai, Peru e Venezuela (PAZ, 2016). No Brasil € distribuida
nos estados do Acre, Amazonas, Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro, Ronddnia, Roraima, Santa Catarina e Sao Paulo (WINDISCH; SANTIAGO,
2016).

Dentre os trabalhos pteridolégicos catalogados para o Maranhdo, pouco se conhece
sobre as samambaias arborescentes. A espécie Cyathea delgadii é citada no estudo de
Conceigdo e Rodrigues (2010), realizado no Parque Estadual do Mirador, com ocorréncia e
distribuicao geografica para o estado do Maranhio.

Para o Brasil, s@o poucos os estudos que abordam a ecologia populacional de certos
grupos de samambaias, em especial das Cyatheaceae, plantas que compdem um importante
componente no habitat que se encontram inseridas, além de possuirem espécies com elevado
potencial bioindicador de qualidade ambiental, uma vez que por seu porte, respondem mais
rapidamente a alteracdes ambientais.

Portanto, conhecimento sobre a ecologia populacional é praticamente inexistente, visto
que se configura como uma parte de um grupo de estudos que devem ser realizados com o
intuito da conservacdo da espécie em questdo. Desta forma, este estudo pode auxiliar na
percepc¢ao da dinamica populacional e das interacdes desta espécie com as outras que habitam
no mesmo ambiente, contribuindo assim com dados para manuten¢do e/ou conservacio tanto

do habitat, da espécie e do grupo vegetal em estudo.
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2. OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como objetivo geral, avaliar a dinamica populacional de Cyathea
delgadii em dois fragmentos de mata ciliar no estado do Maranhdo, e especificamente
evidenciar os seguintes aspectos:

e Avaliar a estrutura populacional e o padrdo de distribuicdo espacial de
Cyathea delgadii em dois fragmentos de mata ciliar;

e Verificar associacdes bioldgicas com a espécie em estudo;

e Gerar subsidios para outros trabalhos para a conservacdo da espécie e de seus
habitat.

Neste sentido, esta dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos. O capitulo 1 tem
o objetivo de caracterizar as populacdes de Cyathea delgadii (Cyatheaceae) ocorrentes no
Municipio de Sdo Jodo do Séter e Matdes (Leste do Maranhdo). Sendo complementado pelo
Capitulo 2, que aborda a estrutura populacional e o padrao de distribuicdo espacial desses
individuos de samambaias arborescentes (Cyathea delgadii).

Ja os capitulos 3, 4 e 5 se detém nas associacdes bioldgicas, no qual, o capitulo 3
aborda as primeiras informacdes de anuros associados as samambaias arborescentes, em
especial a Cyathea delgadii. O capitulo 4 trabalha ainda a composicao faunistica de insetos
aquaticos associados a essas samambaias. E por fim, o capitulo 5 se objetiva em averiguar a
ocorréncia de formigas com interagdes com Cyathea delgadii nos dois fragmentos de Cerrado

no Leste do Maranhio.
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Cyathea delgadii Sternb. (CYATHEACEAE) NO ESTADO DO MARANHAO,
BRASIL
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Cyathea delgadii Sternb. (CYATHEACEAE) NO ESTADO DO MARANHAO,
BRASIL

Resumo

As samambaias arborescentes com escamas (Cyatheaceae) sdo representada por 650 espécies,
com um grande ndmero pertencentes ao género Cyathea Smith., que possui um de seus
representantes a espécie Cyathea delgadii Sternb. Objetivou-se caracterizar as populagdes de
Cyathea delgadii ocorrentes no estado do Maranhdo, possibilitando o conhecimento
bioldgico, taxondmico e a ampliacio da distribuicdo geogriafica da espécie em estudo na
regido maranhense. O material botanico foi coletado nos municipios de Sdo Jodo do Séter
(povoado Pedras) e no municipio de Matdes (povoado Milagre), localizados na regido
fisiografica do Leste maranhense, no Nordeste do Brasil. As identificacdes foram feitas a
partir de consultas bibliograficas especializadas e a especialistas no grupo para confirmagdo
e/ou identificacdo dos exemplares. As populacdes de Cyathea delgadii no Maranhao t€m sido
encontradas em vegetacdoes com fitofisionomias do Cerrado, em florestas primérias e em
regeneracdao que apresentem ambientes imidos e/ou inundados, e nestes locais formam um
agrupamento populacional. Por se tratar de uma espécie terrestre que se desenvolvem em
ambientes Umidos, partes de suas estruturas ficam submersas em cursos d’agua, e estas
servem como abrigo, substrato de forrageio e alimentacdo para diferentes animais, € com
potencial ornamental. Contudo, algumas medidas de protecdo das populagcdes de Cyathea
delgadii no Maranhdo deverao ser tomadas para conservagdo das espécies associadas e de seu
habitat, paralelamente a estas medidas, devem ter atuacdo das atividades de educacdo
ambiental com os moradores proximos com a tentativa de sensibilizar a diminuir os impactos
antrépicos nas dreas de ocorréncia desta espécie vegetal.

Palavras-chave: Samambaias arborescentes; Samambaias com espinhos; Cerrado

Maranhense.
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Abstract

The tree ferns with scales (Cyatheaceae) are represented by 650 species, with a large number
of the genus Cyathea Smith., Which has one of its representatives to Cyathea delgadii
Sternb. species. This study aimed to characterize the populations of Cyathea delgadii
occurring in the state of Maranhao, allowing biological knowledge, taxonomic and
expansion of the geographical distribution of the species under study in Maranhdo region.
The botanical material was collected in the municipalities of Sdo Jodao do Soéter (town
Pedras) and the municipality of Matdes (town Milagre), located in the physiographic region
of Maranhao east, in northeastern Brazil. The identifications were made from specialized
bibliographic consultations and experts in the group for confirmation and /or identification
of specimens. Populations of Cyathea delgadii in Maranhao have been found in vegetation
in the Cerrado vegetation types, in primary forests and regeneration that have wet and/or
flooded environments, and these sites form a population group. Because it is a terrestrial
species that thrive in moist environments, parts of their structures are submerged in water
courses, and these serve as shelter, foraging substrate and food for different animals and
ornamental potential. However, some protection measures for populations Cyathea delgadii
in Maranhao should be taken for the conservation of associated species and their habitat, in
addition to these measures, should take action of environmental education activities with the
locals coming with trying to raise awareness to decrease the human impacts in the areas of
occurrence of this plant species.

Keywords: Arborescent ferns; Ferns with thorns; Cerrado maranhense.
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1. INTRODUCAO

A familia Cyatheaceae Kaulf. pertence a ordem Cyatheales, subclasse Polypodiidae,
classe Polypodiopsida, de acordo com a classificagdo de Smith et al. (2006). Sao denominadas
samambaias arborescentes com escamas, representadas por 650 espécies (KAROL et al.
2007), destas cerca de 200 espécies sdo Neotropicais, com um grande nimero pertencentes ao
género Cyathea Smith (LEHNERT, 2009).

O género Cyathea apresenta aproximadamente 115 espécies, ocupa uma grande
diversidade de ambientes, entre eles, as florestas primdrias, secunddrias ou em regeneracao e,
ainda, dreas abertas como pastagens abandonadas (TRYON; TRYON, 1982). Um de seus
representantes € a espécie Cyathea delgadii Sternb. que ocorre na Argentina, Brasil, Bolivia,
Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana, Nicardgua, Panamd, Paraguai, Peru e Venezuela
(PAZ, 2016). Enquanto que no Brasil € distribuida nos estados do Acre, Amazonas, Bahia,
Ceard, Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parana, Para, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Rondo6nia e
Roraima (WINDISCH; SANTIAGO, 2016).

Embora a Lista da Flora do Brasil (2016) ndo registra a ocorréncia e distribuicao
geografica de Cyathea delgadii para o estado do Maranhdo, a espécie € citada no trabalho
floristico de Concei¢do e Rodrigues (2010), associada a margem de brejo e em mata de
galeria.

Os trabalhos pteridolégicos para o Maranhdao sdo de cunho floristico, taxondmico e
fitossociolégico (BASTOS; CUTRIM, 1999; FERNANDES et al. 2007; CONCEICAO;
RODRIGUES, 2010; CONCEICAO; RUGGIERI, 2010; FERNANDES et al. 2010;
CONCEICAO et al. 2015 ) e o Maranhio apresenta espécies de samambaias tipicas de sua
vegetacao.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar as populacdes de Cyathea delgadii
ocorrentes em duas localidades do estado do Maranhdo, possibilitando o conhecimento

biolégico e taxondmico.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O material botanico foi coletado nos municipios de Sao Jodo do Séter e no municipio de
Matdes, localizados na regido fisiografica do Leste maranhense, no Nordeste do Brasil.

As dreas de coletas, conforme MARANHAO (2002), apresentam clima Tropical, com
temperaturas elevadas e uniformes ao longo do ano, com médias de 35,6°C na época seca,
com regime de chuva do tipo equatorial, com dois periodos bem nitidos, um chuvoso
(novembro a abril) e outro seco (maio a outubro). Com indices de chuvas com valores entre
1800mm a 100mm, podendo ocorrer valores menores.

No municipio de Sdo Jodo do Séter, as amostras de material botanico foram coletadas
no povoado Pedras, localizado entre as coordenadas geograficas (04°58°43,98”S e
43°36°58”W) e no municipio de Matdes, amostras foram coletadas no povoado Milagre,
situado entre as coordenadas (05°36°04,08”S e 43°11°56,79”W). As dareas sdo de um
remanescente florestal, com florestas semidecidual e apresenta fitofisionomias pertencentes

ao dominio do Cerrado (Figura 1).

Figura 1. — Mapa de localizacdo das dreas de estudos, em detalhe o estado do Maranh@o e os
municipios de Sdo Jodo do Séter e Matdes.
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2.2. Identificacao do espécime

A identificacdo do material botanico foi feita com auxilio de estereoscopio, a partir
de consultas de bibliografias especializadas e enviado a especialistas no grupo para
confirmacdo e/ou identificacdo do exemplar. Para a descri¢do do espécime seguiu-se o
proposto por Lellinger (2002). Os espécimes estdo depositados no Herbdrio Prof. Aluizio
Bittencourt, no Centro de Estudos Superiores de Caxias/Universidade Estadual do Maranhao,

com duplicatas doadas ao Herbario NX da Universidade do Estado de Mato Grosso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Morfologia
Cyathea delgadii Sternb. Vers. Fl. Vorwelt. 1: 47, t. B. 1820. Tipo: -BRASIL, Pohl s/n,
(Holétipo: Fragmentos GH!, US!).

Se caracterizam com a coloracdo do cdudice castanho e espesso (com DNS entre 3,5 —
19 cm) com actleos castanho escuro, com altura médxima de 540cm (Figura 2A).
Apresentam escamas na base do peciolo, concolores, corpo castanho-claro, oval-
lanceolados, margem com cilios diminutos (Figuras 2B, C e D). Lamina 2-pinado-pinatifida,
raque com ou sem actleos castanho-escuros, glabra a raramente tricomada (Figuras 2E e F).
Face abaxial e adaxial da raque, costa, céstula e nervuras com grande quantidade de
tricomas castanhos, delgados, tortuosos e longos (Figura 2G). Face adaxial sem escamulas,
enquanto que a face abaxial contém escamulas concolores, castanhas, buladas e triangulares
na costa e costula. Soros na bifurcacdo das nervuras, com inddsio esferopterdide (formato
esférico, envolvendo o soro completamente ou quase completamente), que se rompem na
maturidade, receptidculo com muitas parafises (Figuras 3A e B).

Material examinado: BRASIL: MARANHAO: municipio de Mirador: montante do
Parque Estadual do Mirador, 00,X, 2009, Conceicdo, G.M & Rodrigues, M.S., n° s.n.;
MARANHAO: municipio de Matdes: povoado Milagres, 00, X, 2015, Silva, D.L.S &
Concei¢do, G.M., n° s.n.; MARANHAO: municipio de Sao Jodo do Soéter: povoado Pedras,
00, X, 2015, Silva, D.L.S & Concei¢ao, G.M., n° s.n.

Nome popular: Samambaia com espinhos.
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Figura 2. — Cyathea delgadii. A) Caudice com actleos; B) Escamas na base do
peciolo; C — D) Escama peciolar com cilios na margem; E) Lamina Foliar; F)
Raque com acileos; G) Raque, costa, cOstula e nervuras com de tricomas.
)
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Figura 3. — Cyathea delgadii. A) Disposi¢ao dos soros nas pinulas; B) Posi¢dao dos

SOros nas nervuras.

3.2. Area de Ocorréncia Natural no Maranhdo
A espécie em estudo ocorre em brejos e matas de galerias proximas as dreas de
pastagens dos chapaddes e planalto do Centro- Sul do Maranhdo, entre as nascentes do rio
Alpercatas e Itapecuru (CONCEICAO; RODRIGUES, 2010). As Margens dos riachos e
areas inundadas no interior de matas em ambientes sombreados e semi-sombreados dos
municipios de Matdes (Povoado Milagres) e Sdo Jodo do Soéter (Povoado Pedras),
localizados na zona Leste do Maranhdo. No entanto, a area de ocorréncia de Cyathea
delgadii no Maranhdo é bem mais ampla, sendo o seu conhecimento limitado por falta de
recursos humanos especializados em samambaias, vito que o0 Maranhdo apresenta condi¢des
favoraveis para o desenvolviemnto da espécie.
3.3. Habitat
Analisando as dreas de ocorréncia de Cyathea delgadii no Maranhdo, denota-se sua
preferencia por habitat com clima seco e sub-umido, com periodos de chuvas irregulares,
com médias térmicas entre 19° a 34°C, com umidade relativa média entre 57% a 70%. A
espécie tem sido encontrada em vegetacdes com fitofisionomias do Cerrado, em florestas
primdrias e em regeneracdo que apresentem ambientes Umidos e/ou inundados, € nestes
locais formam um agrupamento populacional.
3.4. Ecologia
A espécie Cyathea delgadii por apresentar o hédbito arborescente, os individuos das

populacdes do Maranh@o podem ultrapassar 5 m de altura, devido ao seu porte, que muitas
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das vezes tombam, servindo de substrato para o desenvolvimento de diferentes populacdes
de animais e vegetais (Figura 4A).

Por se tratar de uma espécie terrestre que se desenvolve em ambientes imidos e/ou
alagados para completar seu ciclo de vida, necessita de dgua livre, onde partes de suas
estruturas ficam submersas, servindo como abrigo, substrato de forrageio e alimentacdo para
a fauna aquatica (Figura 4A e B).

Apesar de Cyathea delgadii estar muito associada a animais, esta por sua vez,
independem destes como agentes dispersores de esporos, conforme Zuquim et al. (2012), os
esporos sdo dispersos pelo vento e/ou pela dgua.

Populacdes de Cyathea delgadii ocorrentes nos fragmentos maranhenses, formam
agrupamentos em seu habitat, supde-se que seja pela formacdo de seus longos estoldes,
caracterizando assim sua reproducdo assexuada ou vegetativa, que formam novos individuos
a partir da planta-mae (Figura 4C e D).

A espécie em estudo forma uma roseta de frondes no dpice do cdudice, e pelo fato da
base do peciolo apresentar escamas, estas formam ambientes propicios para a oviposi¢ao de
anuros (Figura 4E). Sendo que estas escamas contribuem para a distribuicdo de aranhas na
planta.

As Cyathea delgadii nos fragmentos do Maranhdo, produzem entre cinco a dez frondes
por individuos, e em seus cdudices hd o acimulo de muitas frondes secas, onde os cupins se
oportunizam e formam galerias, e as formigas e outros artropodes se associam aos cupins
coabitando suas galerias vazias.

As frondes de Cyathea delgadii das populacdes registradas no Maranhdo, apresentam
laminas foliares superiores a um metro, e sdo consumidas por insetos herbivoros (Figura
4F). Segundo Zuquim et al. (2012), ha varias espécies especialistas em herbivoria de
samambaias (lagartas, formigas, pecervejos e outros insetos).

Foi verificada interacdes da espécie com plantas epifitas, tais como: Lygodium venustum
Sw., L. volubile Sw. (Lygodiaceae/Samambaia), Taxithelium portoricense Williams
(Sematophyllaceae/Musgo) e Lejeunea caespitosa Lindenb. (Lejeuneaceae/Hepdtica)

associadas a Cyathea delgadii.
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Figura 4. — Cyathea delgadii. A) Caudice caido sobre o riacho; B) Frondes submersas em
curso d’agua; C) Estoldes; D) Agrupamento de individuos; E) Presenca de ovos de
perereca em suas estruturas; F) Ac@o da herbivoria nas frondes.
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3.5. Potencial Econdémico

Conforme Fernandes (2000), espécies de Cyatheaceae sdo alvos de fortes pressdes
extrativistas. No Maranhdo, Cyathea delgadii apresenta potencial ornamental, visto que os
moradores as cultivam em jarros, canteiros e jardins.

Além desse potencial, o cdudice de Cyathea delgadii, bem como outras espécies de
Cyatheaceae s@o promissoras para o cultivo de orquideas e para mourdes de cerca (SILVA,
1986; SYLVESTRE; KURTZ, 1994). Contudo, nas areas de estudo ndo foram registradas
partes de Cyathea delgadii em uso destas atividades. Mas, por ser indicada para o uso
ornamental e paisagistico, oportuniza-se aos moradores locais novas formas e fontes de
geracdo de renda.

Em conversa informal com criadores de gado nas areas de ocorréncia de Cyathea
delgadii, que a espécie é consumida de forma espontdnea quando pastejada por animais
soltos em drea de vegetacdo. De acordo com os relatos, os bovinos quando ingerem as
frondes das samambaias arborescentes, estes apresentam quadro clinico de diarreia e

consequentemente perda de peso.

4. CONCLUSAO

A espécie Cyathea delgadii ocorre naturalmente em Cerrado (Mata de galeria) no Leste
do Maranhao, nos municipios de Sao Jodo do Séter e Matdes.

Ainda sd3o necessdrios mais trabalhos de cunho floristico para incrementar o
conhecimento da morfologia, ecologia e distribui¢ao da espécie no estado do Maranhao.

Algumas medidas de prote¢do das populagdes de Cyathea delgadii no Maranhdo
deverdo ser tomadas para conservacao da espécie e de seu habitat, pois devido ao seu porte,
responde rapidamente as fortes pressdoes sofridas no ambiente, ainda mais, por estar
associadas a uma variedade de plantas e pequenos invertebrados e vertebrados, paralelamente
a estas medidas, devem ter atuacdo das atividades de educag¢do ambiental com os moradores
proximos das dreas onde estas populagdes ocorrem, visando minimizar os impactos

antropogénicos as samambaias arborescentes no estado do Maranhao.
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Capitulo 2

ESTRUTURA E PADRAO DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Cyathea delgadii
Sternb. (CYATHEACEAE, SAMAMBAIA) EM DUAS AREAS DE CERRADO NO
NORDESTE BRASILEIRO
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ESTRUTURA E PADRAO DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Cyathea delgadii
Sternb. (CYATHEACEAE, SAMAMBAIA) EM DUAS AREAS DE CERRADO NO
NORDESTE BRASILEIRO

Resumo

No Brasil, o conhecimento do padrao de distribuicdo espacial da maioria das espécies de
samambaias arborescentes, bem como os fatores que o influenciam ainda sdo desconhecidos.
Pela caréncia de estudos que aborde o comportamento ecoldgico de Cyathea delgadii
(Cyatheaceae), este estudo se objetivou em analisar a estrutura populacional e o padrdo de
distribuicao espacial de individuos de populacdes de Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae),
ocorrentes em duas dreas de Cerrado no estado do Maranhdo. As dreas de estudos estdo
localizadas no Leste do Maranhdo, no Povoado Milagre municipio de Matdes e no Povoado
Pedras no municipio de S3o Jodo do Soter. As dreas sdo remanescentes florestais, com
florestas semidecidual e com fitofisionomias pertencentes ao dominio fitogeografico do
Cerrado. Parcelas (n=07) contiguas de 30m x 10m (300m?) foram instaladas paralelas a linha
de drenagem do curso d’dgua, com interdistanciamento de 20m em cada 4rea. Em cada
parcela forma amostrados todos os individuos e registradas as alturas dos cdudices vivos, bem
como o didmetro ao nivel do solo (DNS). O nimero total de individuos amostrados foram
distribuidos em classes de tamanho. A andlise da distribui¢do espacial utilizou-se o indice de
Morisita e a razdo variancia/média. A significincia estatistica foi constatada através do teste
de Qui-Quadrado. Foram amostrados 120 e 39 individuos em 100 e 90% das parcelas nas
areas do Povoado Milagre e Povoado Pedras, respectivamente, inseridas em sua maioria nas
primeiras classes de altura (>0-0,8m e >0,8 — 1,6m). Os comportamentos das populagcdes de
Cyathea delgadii apresentaram-se de forma agregada. Infere-se, portanto que foi possivel
verificar o padrdao de distribuicdo espacial das duas populacdes de Cyathea delgadii
estudadas, assim como sugerir os fatores influenciadores para esta distribuicio em seus
habitat. Dessa forma, os dados apresentados nesse trabalho, possibilitou informagdes basicas e
pioneiras para o manejo e preservacdo dessa espécie de samambaia arborescente no Cerrado

do Leste maranhense.

Palavras-chave: Samambaias arborescentes; Ecologia de Populacdo; Leste Maranhense.
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Abstract

In Brazil, the standard of knowledge of spatial distribution of most species of tree ferns, as
well as the factors that influence it are still unknown. The lack of studies that address the
environmental performance of Cyathea delgadii (Cyatheaceae), this study aimed to analyze
the population structure and spatial distribution pattern of individuals from populations of
Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae), occurring in two areas of Cerrado in the state of
Maranhao. The study areas are located in the east of Maranhdo, in the town Milagre of
Matdes municipality and town Pedras in Sdo Joao do Séter. The areas are forest remnants
with semideciduous forests and vegetation types belonging to the phytogeographical area of
Cerrado. Plots (n = 07) contiguous 30m x 10m (300m?) were installed parallel to the course
of the drain water line with interdistanciamento 20m in each area. In each plot form sampled
all individuals and recorded the heights of living caudexes and the diameter at ground level
(DNS). The total number of sampled individuals were divided into size classes. The spatial
distribution used the Morisita index and the variance/mean ratio. Statistical significance was
found by chi-square test. They sampled 120 and 39 individuals in 100 and 90% of the plots
in the areas of town Milagre and town Stones, respectively, set mostly in the first class high
(>0-0,8m and >0,8 — 1,6m). The behavior of populations of Cyathea delgadii were presented
in aggregate form. It is inferred, therefore it was possible to verify the spatial distribution
pattern of the two populations of Cyathea delgadii studied, as well as suggesting the
influencing factors for this distribution in their habitat. thus, the data presented in this work,
allowed basic and pioneering information for the management and conservation of this
species of tree fern in the Cerrado of Maranhdo East..

Keywords: Arborescent ferns; Population ecology; East maranhense.
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1. INTRODUCAO

O estudo das caracteristicas das populacdes de uma determinada espécie € importante
para o entendimento de sua ecologia, além de auxiliar na tomada de decisdes no planejamento
e desenho de dreas para o manejo e/ou preservacao (NASCIMENTO et al. 2002; HUBBELL;
FOSTER, 1986). Conforme Oliveira et al. (1989), ¢ um modelo da configuracdo de como o
ambiente estd sendo explorado e como responde a perturbacdes (HARPER, 1977).

Um grupo vegetal que possui respostas as variacoes ambientais, sdo as samambaias,
essas por sua vez, compdem um grupo de plantas vasculares com grande diversidade de
habitos (terrestres, trepadeiras, epifitas, hemiepifitas, rupicolas, xerofitas, halofitas, aquéticas,
flutuantes e arborescentes) (TRYON, 1989), e sua distribuicao € influenciada pelos aspectos
fisicos do ambiente (tipos de substratos), textura do solo, temperatura, evapotranspiragao,
umidade relativa e estrutura vegetacional (TUOMISTO; POULSEN, 1996; ZUQUIM et al.
2007; POULSEN; NIELSEN, 1995; BERNABE et al. 1999; PACIENCIA; PRADO, 2005).

No entanto, no Brasil, o conhecimento do padrdo de distribui¢do espacial da maioria das
espécies de samambaias, bem como os fatores que o influenciam, ainda sdo desconhecidos
(MALLMANN et al. 2013). Os individuos arborescentes podem se distribuir espacialmente
de modo agrupado, aleatorio ou uniforme (BROWER; ZAR, 1984). Na distribui¢do agregada,
as progénies tendem a ficar proximas aos genitores e os individuos ocupam as partes mais
favordveis do habitat; aleatéria, quando os individuos sofrem pressodes diferentes ou tém a
distribuicdo de progénies restringida, formando uma homogeneidade ambiental; uniforme,
quando hd interacOes negativas entre os individuos (ex., competi¢do por alimento ou espago)
resultando em espacamentos uniformes entre os espécimes (RICKLEFS; MILLER, 2000;
LUDWIG; REYNOLDS, 1988).

Fatores ambientais, reprodutivos, sociais, interagdes intraespecificas e estocdsticas,
segundo Hutchinson (1953) citado por Ludwig e Reynolds (1988), sdo os principais fatores
causais que podem levar as vérias formas de distribuicdo ndo aleatéria. Dessa forma, o
conhecimento acerca de como os individuos de uma espécie vegetal se distribuem em uma
comunidade € uma das primeiras etapas para compreender sua dindmica populacional (HAY
et al. 2000).

Neste sentido, o presente estudo objetivou analisar a estrutura populacional e o padrio
de distribuicdo espacial de individuos de populagdes de Cyathea delgadii Sternb.

(Cyatheaceae), ocorrentes em duas dreas de Cerrado no estado do Maranhao.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de Estudos

O estudo foi conduzido no Leste do Maranhdo, nas dreas rurais de dois municipios,
povoado Pedras no municipio de Sao Jodo do Soéter (04°58°43,98”S e 43°36°58”W) e
povoado Milagres no municipio de Matdes (05°36°04,08”S e 43°11°56,79”W) (Figura 1.).

Figura 1. — Mapa de localizacdo das éareas de estudos, em detalhe o estado do
Maranhao e os municipios de Sdo Joao do Séter e Matdes.
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2.1.1. Povoado Pedras/Sao Joao do Soter

O municipio de Sdo Jodo do Soéter estende-se por 1.438,1 km? e conta com 17.104
habitantes no ultimo censo realizado, com aproximadamente 150 povoados.

O povoado Pedras se localiza a margem da MA — 127, que liga Caxias a Sdo Jodo
do Séter, o povoado é formado por um conjunto de residéncias de baixo poder aquisitivo,
escolas, creche, unidade basica de saide, quadra poliesportiva, rede elétrica, 4gua encanada,
telefonia publica e dentre outros servigos publicos.

O povoado apresenta duas estacdes climdticas bem definidas no ano, uma chuvosa
(entre novembro a abril, com maiores picos no més de marco) e outra seca (periodo de

estiagem, sobretudo entre maio a outubro).
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A regido apresentava nascentes de dgua com uma mata ciliar conservada em
certos pontos, com uma grande biodiversidade de fauna e flora, onde os cursos d’agua ¢
pertencente a bacia hidrogréfica do Itapecuru, que por sua vez, os moradores utilizam para
lavagem de roupa, atividades de lazer e pesca.

A vegetacdo apresenta fitofisionomia pertencente ao dominio Cerrado, com
florestas semidecidual, com dreas com florestas em estidio de regeneracdo, onde sdo
encontradas espécies arbdreas, arbustivas, herbaceas, feto arborescente e uma diversidade de

musgos e hepaticas.
2.1.2. Povoado Milagres/Matoes

O povoado Milagre situado no municipio de Matdes estd localizado na
microrregido de Caxias e na mesorregido do Leste Maranhense. O povoado € composto por
poucas residéncias, e estas de baixo poder aquisitivo e isoladas.

Trata-se de um povoado de dificil acesso, onde a principal via de acesso dos
moradores e visitantes € por meio de veiculos tracados. Devido aos poucos impactos das
acodes antrdpicas, revela-se como uma drea preservada, com uma vegetacdo pertencente ao

dominio do Cerrado, com uma diversidade de plantas e animais.
2.2.  Caracterizacdo da Espécie Estudada

Cyathea delgadii Sternb. pertence a familia Cyatheaceae e possui o habito
arborescente, caracterizado por um cédudice com actleos e frondes afuniladas. Esta é uma
planta terricola, que apresenta caule ereto, arborescente, com cicatrizes foliares bem visiveis;
Suas frondes sdo monomorfas, peciolo acastanhado, sulcado, com aculeos e escamas, margem
pouco fimbriada; Lamina 3-4 pinadas, raque com espinhos, pinas e pinulas pecioluladas
alternas; Nervuras livres, bifurcadas; Soros inframedianos e bem arredondados com presenca
de indusio (Figura 2).

Conforme Fernandes (2003), Cyathea delgadii ocorre nas regidoes Norte, Nordeste,
Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. A lista da Flora do Brasil (2016), ndo lista distribuicao
para os estados de Alagoas, Amapa, Maranhdo, Paraiba, Rio Grande do Norte, Tocantins e

Sergipe.
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Figura 2. Cyathea delgadii — A) Baculo; B) Fronde de individuo em fase adulta;
C) Apice do Cdudice com presenca de escamas e espinhos; D) Nervuras livre e
disposicado de soros; E) habitat natural.

BN

2.3.  Estrutura Populacional da Espécie

Para a amostragem da populagdo de Cyathea delgadii foram instaladas sete parcelas
contiguas de 30m x 10m (300m?) em cada 4rea de estudo, paralelas a linha de drenagem do
curso d’agua, com interdistanciamento de 20m (Figura 3). Em cada parcela, todos os
individuos foram amostrados e registrados as alturas dos caudices vivos, bem como o
didmetro ao nivel do solo (DNS). O numero total de parcelas deu-se por meio do tamanho da

populacdo de Cyathea delgadii nas areas.
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Cada cdudice aéreo de Cyathea delgadii foi considerado um individuo adulto, utilizando
a mesma metodologia de amostragem de Schmitt (2005). Para a medi¢ao da altura foi
utilizada uma trena com 8 metros de comprimento, para os individuos com alturas maiores
que 2 metros, utilizou-se uma vara graduada. Para as medidas dos didmetros dos cdudices no
nivel do solo, utilizou-se um paquimetro. Os valores de altura e didmetro foram anotados e
transferidos em tabelas do Excel.

O nudmero total de individuos amostrados foi distribuido em classes de tamanho,
empregando intervalos de altura como adotado por Tanner (1983) e Schmitt (2005): 0 a 0,8m
(Classe 1), >0,8 a 1,6m (Classe 2), >1,6 a 2,4m (Classe 3), > 2,4 a 3,2m (Classe 4), >3,2 a
4,0m (Classe 5), >4,0 a 4,8m (Classe 6), >4,8 a 5,6m (Classe 7), >5,6 a 6,4m (Classe 8).

Na andlise da distribui¢do espacial utilizou-se o indice de Morisita (IM) (IM =q x )’
n (n-1)/N (N-1), onde q: nimero de parcelas amostradas; n: nimero de individuos na i-ésima
parcela e N: ndmero total de individuos amostrados) e a razao variancia/média (R) (KREBS,
1989). A significancia estatistica foi constatada através do teste de Qui-Quadrado
(X?)(X?>=SS/X, onde SS: (n-1)(s?), n: nimero de parcelas estudadas; s?: variancia do nimero
de individuos; X: média do numero de individuos) verificada pelo test R. Os valores de IM e
R menores que 1,0 indicam distribui¢do aleatéria, iguais a 1 distribuicdo uniforme e maiores

que 1 distribuicdo agrupada.

Figura 3— Esquema Ilustrativo da disposicdo das parcelas na linha de drenagem das dreas de
estudo.

30m
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados o total de 159 individuos de Cyathea delgadii nas duas areas de
estudo. No povoado Milagre/Municipio de Matdes, foram amostrados 120 individuos nas sete
parcelas, que equivalem a 2100 m?, com uma média de 17 individuos por parcelas. J4 no
povoado Pedras/Municipio de S@o Jodo do Séter, foram amostrados 39 individuos em seis
parcelas das sete amostradas, a populacio ocupa o equivalente a 1800 m? da 4rea de estudo,
com média de 6,7 individuos por parcelas. O nimero de individuos variou entre quatro e 13
nas parcelas estabelecidas (Figura 4).

Conforme reportado por Harper (1990), um dos fatores que determina o nimero de
individuos em uma populagdo, € o nimero de sitios habitaveis, além dos recursos disponiveis
no ambiente, nimeros de didsporos germinados e a quantidade de individuos na fase
reprodutiva (BAIDER, 2000). Nas areas de estudo, observou-se formacgdes de agrupamentos
de individuos de Cyathea delgadii apenas em lugares especificos, ocorrendo em abundéncia
no qual apresentava dreas com maiores disponibilidade de sitios umidos (com alguns
individuos sujeitos a estarem em sitios em flutuacdes) e com uma cobertura de dossel
moderada.

Figura 4 — Nimero de individuos de Cyathea delgadii por parcelas nas dreas de estudo.
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O comportamento das duas populacdes de Cyathea delgadii apresenta-se de forma
agregada, confirmada pelo indice de Morisita, quanto pela razdo variancia/média (Tabela 1).

A significancia estatistica foi constatada por meio dos valores do Qui-quadrado para a razdo
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variancia/média, que resultou em 56.400 para o povoado Milagre/Matdes e 9.769 para o
povoado Pedras/Sao Jodao do Séter.

Os valores tabulados indicam que a populacio de Cyathea delgadii nas unidades
amostradas do Povoado Milagre/Matdes apresenta padrdo de agregacdo maior que a
populacdo amostrada no Povoado Pedras/Sao Jodao do Séter, o que provavelmente deve estar
relacionado a estrutura das dreas. O fato da populacdo de Cyathea delgadii do Povoado
Milagre/Matdes apresentar um indice mais elevado do que a populacio do Povoado
Pedras/Sao Jodo do Séter, seja em decorréncia da disponibilidade maior de sitios umidos e
semi-sombreadas e por estar a uma distancia considerdvel dos fragmentos antropizados, razao
pela qual se tem elevadas frequéncia da espécie.

Para os individuos de Cyathea delgadii, bem como para muitas espécies de samambaias
arborescentes, a dispersdo dos esporos € um fator para a sua distribuicdo espacial. Como
ressaltado por Wolf et al. (2001), facilmente os esporos das samambaias podem ser dispersos
pelo vento a longa distancia. Mas, Rosseto et al. (2005), afirma que espécies vegetais em que
seus didsporos sdo dispersos pelo vento seu padrdo de distribui¢do apresenta-se de forma
aleatdrio, e ressalva, que essa distribui¢do para a anemocoria s6 € possivel com a contribuicao
dos fatores ambientais.

No entanto, ha espécies de samambaias arbdreas, que por meio de gemas basais formam
estoldes, que por sua vez, se desenvolvem em novos individuos. Dessa forma, se
reproduzindo por meio de ramificagdes de rizomas subterrdneos (FERNANDES, 1997;
LARGE; BRAGGINS, 2004; BERNARDINI, 2009). Como os individuos que se localizam no
espaco de forma agregada, formam agrupamentos (MEIRELLES; LUIZ 1995), sendo assim, a
populacdo de Cyathea delgadii nas areas estudadas, compde um adensamento de plantas
jovens proximos de individuos adultos em micro-habitats apropriados para o seu
desenvolvimento, podendo estar relacionado com sua forma de reproducdo.

Outros trabalhos reportam agregacdo para os individuos de Cyathea delgadii em
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual no Mato Grosso do Sul e em uma Floresta
Secundaria do Rio Grande do Sul (LEHN; REZENDE, 2007; SCHMITT; WINDISCH, 2007).
No Nordeste brasileiro, trabalhos que discutem a caracterizagdo populacional de samambaias
arborescentes sdo inexistentes.

Segundo Begon et al (2006), a distribuicdo agregada deve-se as condi¢des favordveis a
reproducdo e sobrevivéncia dos individuos. No entanto, outros fatores podem influenciar,
sejam eles bidticos, abidticos e/ou antrépicos (KERSHAW, 1973; MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974; BARBOUR et al. 1987). Espécies arboreo-arbustivas presentes no
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Cerrado tem mostrado padrdao de distribui¢do agregada em diferentes escalas e localidades
como ressaltam Hay et al. (2000) e Souza e Coimbra (2005). Dessa forma, a agregacdo dos
individuos de Cyathea delgadii nas dreas estudadas, que se trata de uma fitofisionomia do
Cerrado, corrobora com o padrio de distribuicdo espacial de outros estudos de espécies

vegetais do Cerrado.

Tabela 1 — Distribui¢do espacial de Cyathea delgadii no municipio de Matdes/Povoado
Milagre e no municipio de Sao Jodo do Séter/Povoado Pedras no estado do Maranhdo. R:

variancia/média; I.M.: Indice de Morisita; g.1.: graus de liberdade.

Area Indices Valores Distribuicao gl
espacial

Povoado R 9.400%* Agregada 6

Milagre LM 1.424% Agregada 6

Povoado R 1.954%* Agregada 6

Pedras M. 1126 Agregada 6

*valores maiores que 1,0 indicam distribui¢do agregada

Observando a analise descritiva dos dados, as alturas minimas encontradas nas areas
do Povoado Milagre/Matdes e Povoado Pedras/Sao Jodo do Séter respectivamente foram 1,5
e 0,05 m, e as maximas de 6,1 ¢ 2,1 m. A altura média foi de 1,2 m no Povoado
Milagre/Matdes e 0,62 m no Povoado Pedras/Sao Jodo do Séter, resultados diferente do
indicado por Schmitt e Windisch (2007), que apresenta uma altura média de 3,6 m.

As alturas dos individuos foram distribuidas em oito classes de tamanho. As duas
populacdes apresentaram o maior nimero de individuos concentrados na classe 1 (0 a 0,8m),
onde Povoado Milagre/Matdes totalizou de 50 individuos e o Povoado Pedras/Sao Jodo do
Séter apresentou 30 individuos, seguido da classe 2 (>0,8 a 1,6m) com 33 individuos no
Povoado Milagre/Matoes e sete individuos no Povoado Pedras/Sdo Jodao do Séter, Classe 3
(>1,6 a 2,4m) com 25 e dois individuos nos Povoados Milagre e Pedras, respectivamente,
Classe 4 (>2,4 a 3,2m) os Povoados Milagre e Pedras apresentaram 8 e O individuos e as
Classes 5 (>3,2 a 4,0m), 6 (>4,0 a 4,8m), 7 (>4,8 a 5,6m) e 8 (>5,6 a 6,4m) com apenas um
individuo no Povoado Milagre/Matdes € no Povoado Pedras/Sdo Jodo do Séter ndo

apresentou individuos (Figura 5).
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Os individuos estdo concentrados nas classes de menor altura, evidenciando que a
populacdo encontra-se em crescimento, garantindo a manuten¢do da sobrevivéncia da
populacdo (ANTONINI; NUNES-FREITAS, 2004).

As populacdes estudadas sdao formadas de individuos jovens e adultos, e estes utilizam
recursos nutricionais que potencializam a regeneracdo e o desenvolvimento da populagdo,
visto que ambas as dreas apresentaram maior numero de individuos na classe de menor altura.
No entanto, a populacdao do Povoado Pedras/Sao Jodo do Séter ndo apresentaram individuos
em todas as classes de tamanho, confirmando assim, diferencas na estrutura e no grau de
perturbacdo quando comparado com a populacdo do Povoado Milagres/Matdes.

Como a populagdo do Povoado Pedras/Sao Jodo do Séter estd inserida em uma drea que
sofre fortes pressdes antrépicas (ex. desmatamento das margens do riacho, queimadas para
instalacio de rocas de cultivos de géneros para a subsisténcia e deposicdo de residuos sélidos
e toxicos nos cursos d’dgua), enquanto a populacdo do Povoado Milagre/Matdes ¢é
considerada a mais jovem por estar associada a dreas naturais no interior do fragmento
florestal.

Figura 5 - Distribuicdo em classes de altura das populacdes de Cyathea delgadii no
municipio de Matdes/Povoado Pedras € no Municipio de Sdo Jodo do Séter/Povoado Pedras
no estado do Maranhdo. Classe 1: >0-0,8m; Classe2: >0,8al,6m; Classe 3: >1,6 a 2,4m;
Classe 4: >2,4 a 3,2m; Classe 5: >3,2 a 4m; Classe 6: >4 a 4,8m; Classe 7: >4,8 a 5,6m e
Classe 8: > 5,6m.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Infere-se, portanto que foi possivel verificar o padrdo de distribuicdo espacial das duas
populacdes de Cyathea delgadii estudadas, assim como sugerir os fatores influenciadores para
esta distribuicdo em seus habitat. As populacdes apresentaram distribuicdo agregada, dessa
forma, os dados apresentados nesse trabalho, possibilitou informacdes bésicas e pioneiras para
0 manejo e preservacdo dessa espécie de samambaia arborescente no Cerrado do Leste
maranhense.

Espera-se que outras pesquisas sejam realizadas nas d&reas de estudos para
complementacdo dos resultados apresentados, tais como estudos anatOmicos e de
comportamento fenoldgico da espécie, bem como, estudos dos fatores abidticos (andlise do
solo, nivel de dgua no solo, dentre outros), visto que estes estudos disponibilizardo
informacdes sobre o desenvolvimento da populacdo em relagdo aos fatores que as cercam.

Por fim, este trabalho, contribuiu para o conhecimento da ecologia de Cyathea
delgadii, bem como a sua distribuicdo geogréfica para o estado do Maranhdo, uma vez que,

esta ndo possuia registro de ocorréncia para o Estado.
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ASSOCIACAO DE ANUROS A Cyathea delgadii Sternb. (CYATEACEAE) NO
CERRADO DO LESTE MARANHENSE, BRASIL

Resumo

As samambaias arborescentes apresentam grande potencial de interacdes com a flora e fauna.
Trabalhos que abordem especificamente relagdes de espécies, populacdes e comunidades com
samambaias arborescentes, em especial com Cyathea delgadii sdao inexistentes. Para tanto, o
presente estudo teve como objetivo verificar a relacdo entre anfibios anuros e a samambaia
Cyathea delgadii em dois fragmentos de Cerrado do Maranhdo. As dreas de estudos estio
localizadas no Leste do Maranhao, nos municipios de Sdo Jodo do Séter no Povoado Pedras
(04°58°43,98”S e 43°36’58”W) e no municipio de Matdes no Povoado Milagre
(05°36°04,08”S e 43°11°56,79”W). As areas sdo um remanescente florestal, com florestas
semidecidual e apresentam fitofisionomias pertencentes ao dominio do Cerrado. Parcelas de
300 m? (30x10m) foram instaladas paralelas a linha de drenagem do curso d’4gua, com
interdistanciamento de 20m, no qual foram amostrados todos os individuos de Cyathea
delgadii. Em cada parcela para a coleta de anuros, foi utilizado o método de coleta ativa. Os
espécimes foram preservados em dlcool etilico a 70% e identificados por meio de chaves
taxonOmicas especificas, bem como, comparacdes com descri¢cdes na literatura. Registraram-
se oito espécies de anfibios anuros pertencentes a trés familias. Hylidae apresentou-se como a
familia mais representativa, com seis espécies (75%), enquanto Bufonidae e Leptodactylidae
apresentaram apenas uma espécie cada (12,5%). Todas as espécies foram classificadas como
samambaicolas, visto que utilizam as estruturas de Cyathea delgadii para forrageio,
vocalizacdo, bem como para refigio e abrigo, utilizando-as como toca. Diante disso,
associacdo dos anuros com Cyathea delgadii, pode ser explicada pela disponibilidade de
recursos que permitem essas atividades, pois uma variedade de artrépodes utilizam as
estruturas de Cyathea delgadii para realizacOes de atividades vitais para a conclusdo de seus
ciclos, sejam eles de reproducgdo, forrageio e alimentacdo. Assim, as populacdes de Cyathea
delgadii presentes no dominio fitogeografico do Cerrado apresentam-se como um elo
importante na manuten¢do da cadeia tréfica, para o estabelecimento das diferentes espécies de
anuros e de outros grupos de vertebrados e invertebrados.

Palavras-chave: Ecologia de Comunidade; Anurofauna; Samambaias.
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Abstract

The tree ferns have great potential for interactions with the flora and fauna. Works that
specifically address species relationships, populations and communities with tree ferns,
especially with Cyathea delgadii are nonexistent. Therefore, this study aimed to verify the
relationship between amphibians and fern Cyathea delgadii in two of Maranhao Cerrado
fragments. The study areas are located in the east of Maranhio, in the municipalities of S@o
Jodo do Soter in town Pedras (04°58'43,98 "S and 43°36'58" W) and Matdes municipality in
town Milagre (05°36'04,08 "S and 43°11'56,79" W). The areas are a remnant forest with
semideciduous forests and present vegetation types belonging to the Cerrado. Plots of 300 m?
(30x10m) were installed parallel to ongoing drain water line with interdistanciamento 20m,
where we sampled all individuals of Cyathea delgadii. In each plot to collect frogs, we used
the active collection method. The specimens were preserved in 70% ethyl alcohol and
identified by specific taxonomic keys, as well as comparisons with descriptions in the
literature. They were recorded eight species of amphibians belonging to three families.
Hylidae was presented as the most representative family with six species (75%), while
Bufonidae and Leptodactylidae had only one species each (12.5%). All the species were
classified as samambaicolas, as they use structures the Cyathea delgadii for foraging,
vocalization, and for refuge and shelter, using them as rings. Thus, the association of frogs
with Cyathea delgadii can be explained by the availability of resources that allow these
activities, for a variety of arthropods use structures the Cyathea delgadii for vital activities of
achievements to complete their cycles, whether they are playing, foraging and feeding. Thus,
populations of Cyathea delgadii present in phytogeographical domain Cerrado present as an
important link in maintaining the trophic chain, for the establishment of the different species
of frogs and other groups of vertebrates and invertebrates.

Keywords: Community ecology; Anurofauna; Ferns.
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1. INTRODUCAO

As samambaias, conforme Zuquim et al. (2012), apresentam um potencial de
interacdes com diferentes grupos de animais, apesar do seu ciclo de vida ser independente da
fauna como agentes polinizadores ou dispersores.

Diante da grande variacdo morfoldgica, com individuos herbiceos e arborescentes
(JONES, 1987), as samambaias arbdreas interagem perfeitamente com a flora e fauna, uma
vez que, suas estruturas sdo utilizadas como substrato para o desenvolvimento de bridfitas,
samambaias epifitas e orquideas, bem como para diferentes espécies de animais e fungos,
notando assim, sua importancia no equilibrio ambiental (SOTA, 1971; GRANVILLE, 1984;
BRADE, 1940; SENNA, 1996).

No Brasil, as familias Cyatheaceae e Dicksoniaceae sdo as mais representativas, por
englobar a maioria das samambaias arborescentes (FERNANDES, 2003). As Cyatheaceae
possuem quatro géneros, a saber: Alsophila, Cnemidaria, Sphaeropteris e Cyathea
(LELLINGER, 1987), dentre as espécies do género Cyathea, encontra-se a Cyathea delgadii
Sternb.. Essa espécie estd associada as Florestas Semideciduais, em sitios imidos e locais
alagadicos (LEHN; RESENDE, 2007).

No Maranhdo, trabalhos ecolégicos que abordem especificamente as relacdes de
espécies, populacdes e comunidades com as samambaias arborescentes, em especial com a
Cyathea delgadii ainda sdo inexistentes.

De fato, a maioria das espécies em alguma fase de seu ciclo de vida, conforme
Bronstein et al. (2006), necessitam se integrar em pelo menos uma interagdo interespecifica.
Essas interacdes sdo de fundamental importancia ao equilibrio natural de um ecossistema
(AGUIAR-MENEZES; MENEZES, 2005).

No mundo, cerca de 6.644 espécies de anuros sao conhecidas (AMPHIBIAWEB,
2016), dessas para o Brasil s@o registradas 988 espécies, sendo assim, o pais com maior
diversidade e riqueza desse grupo animal (SEGALLA et al. 2014; FROST, 2014).

Indmeras espécies de anuros utilizam vegetais para se abrigarem, para atividades de
forrageamento e para fins de reproducio (PEIXOTO, 1995; FERREIRA et al. 2012). E estes
exercem um controle relevante na densidade dos predadores das plantas, além de terem um
papel na regulacdo da dindmica de nutrientes da floresta (WYMAN 1998, BEARD et al.
2002). A perda de certas plantas desfavorece a ocorréncia de algumas espécies desse grupo
(MIGUEL et al. 2007), visto que, ndo ocupam o total de plantas disponiveis nas &reas

(SCHNEIDER; TEIXEIRA 2001), pois a selecdo dos vegetais por esses animais
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(PEDERASSI et al. 2012, PONTES et al. 2013) esta associada as variacdoes morfolégicas das
plantas (FEINSINGER 1983; ARAUJO et al. 1994; SCARANO et al., 2001; SCARANO,
2002).

Embora haja estudos acerca da anurofauna do Maranhdo, ndo existem trabalhos que
analisem exclusivamente a composi¢do de anuros associados as samambaias arborescentes,
em especial as Cyatheaceae. Devido as intensas exploracdes no Cerrado brasileiro, é de
especial importancia a realizacdo de estudos que refletem na ecologia de certos grupos de
animais e vegetais, com a finalidade de subsidiar planos de manejo. Para tanto, o presente
estudo teve como objetivo verificar a relacdo entre anfibios anuros e a samambaia Cyathea

delgadii em dois fragmentos de Cerrado do Maranhao.
2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de Estudo

As areas de estudos estdo localizadas no Leste do Maranhdo, nos municipios de Sao
Jodo do Soéter no povoado Pedras (04°58°43,98”S e 43°36°58”W) e no municipio de Matdes
no povoado Milagre (05°36°04,08”S e 43°11°56,79”W) (Figura 1.). As areas sdo um
remanescente florestal, com florestas semidecidual e apresenta fitofisionomias pertencentes
ao dominio do Cerrado (Figura 2 e 3).

Figura 1. — Mapa de localizacdo das dreas de estudos, em detalhe o
estado do Maranhao e os municipios de Sdo Jodao do Séter e Matdes.
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Figura 2 — Povoado Milagres/Matdes, MA. A e D) Cyathea delgadii em margem do riacho;

B) Area de correnteza do riacho; C) Riacho com substratos em decomposi¢do; E) Vista do

dossel (4rea semisombreada).
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Figura 3 — Povoado Pedras/Sao Jodo do Séter, MA. A, C e D) Cyathea delgadii em margem

do riacho; B) Mata ciliar; E) Vista geral de um dos pontos de coleta.
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2.2. Delineamento Amostral

As coletas de anurofauna associadas a Cyathea delgadii foram realizadas entre
agosto a outubro de 2015, com expedi¢des mensais durando em média trés dias. Nas dreas de
estudo, 07 (Povoado Milagre) e 06 (Povoado Pedras) parcelas de 300 m? (30x10m), foram
instaladas paralelas a linha de drenagem do curso d’agua, com interdistanciamento de 20m, no
qual foram amostrados todos os individuos de Cyathea delgadii (Figura 4). Em cada parcela,
foi utilizado o método de coleta ativa (auditiva, visual e encontros ocasional) (CRUMP;
SCOTT JUNIOR, 1994; SAWAYA, 2004) com censos realizados no periodo noturno por
duas pessoas, em que foram examinados os microhabitats dos anuros associadas as Cyathea
delgadii.

As coletas dos espécimes eram manuais, com auxilio de lanternas, os animais
coletados foram transportados em sacos plasticos umedecidos e com serrapilheira para o
Laboratorio de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Estadual do Maranhao/Centro de
Estudos Superiores de Caxias (LCB/CESC/UEMA). No laboratério, seguiram-se as técnicas
de Auricchio; Salomdo (2002), que indicam o sacrificio e fixacdo com formol 10% e
preservacdo dos espécimes em dlcool 70%. Os espécimes preservados foram identificados por
meio de chaves taxonOmicas especificas, bem como, comparacdes com descri¢cdes da
literatura. A nomenclatura utilizada seguiu-se de Frost (2014).

A suficiéncia amostral do estudo foi analisada por meio da curva de acumulacdo de

espécies e o dendograma de similaridade foi obtido com o auxilio do programa R.

Figura 4 - Esquema Ilustrativo da disposi¢do das parcelas na linha de drenagem das dreas de
estudo.

30m
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Figura 5 — Coletas ativas de anuros associadas a Cyathea delgadii. A) Busca ativa por
espécimes de anuros em estruturas de Cyathea delgadii; B) Coleta manual; C) Técnica de
transportes de espécimes coletados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas oito espécies de anfibios anuros pertencentes a trés familias (Figura
6). Hylidae apresentou-se como a familia mais representativa, com seis espécies (75%),
enquanto Bufonidae e Leptodactylidae apresentaram uma unica espécie cada (12,5%).

A espécie mais constante associada com Cyathea delgadii foi Dendropsophus minutus,
visto que das sete parcelas do povoado Milagres/municipio de Matdes registrou-se em trés, e
das seis parcelas do Povoado Pedras/municipio de Sdo Jodo do Séter coletou-se em duas

parcelas (Tabela 1.).
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N

Figura 6. — Espécies de anfibios anuros associados a Cyathea delgadii em dois
fragmentos de Cerrado do estado do Maranhdo. A) Dendropsophus minutus; B)
Hypsiboas punctatus; C) Dendropsophus decipiens; D) Scinax nebulosus; E)
Leptodactylus vastus; F) Rhinella marina; G) Scinax x-signatus; H) Osteocephalus
taurinus.
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Tabela 1 — Espécies de anfibios anuros em Cyathea delgadii encontradas nas parcelas
amostradas nos dois fragmentos de vegetacao de Cerrado do Maranh3do.

Povoado Pedras (Sao Joao do Povoado Milagres (Matoes)
Soter)
Familia Espécie 01 02 | 03 | 04 05 06 07 08 [ 09 | 10 | 11 | 12 | 13
Dendropsophus [ 1 [1 [0 [0 [0 [0 |1 [1 [1 o |0 [0 |0
minutus
Dendropsophus [ 1|1 [0 [0 [0 |0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0
decipiens

Hypsiboas |0 |1 |0 |0 |O |O |O |O |O |O |O [O |O

Hylidae punctatus

Seinax 1 10 O |[O |O |O [O |O [O [O |O |O |O

nebulosus

Seinaxx-——\0 |0 O |[O |O |O [O |O [O (O |[O |1 |O

signatus

Osteocephalus | () 0 0 0 0 0 0 0 1 1 {0 |0 [0

taurinus

Bufonidae Rhinella 0 1 1 0 0 0 0 0 O[O0 1]0 [0 0

marina

Leptodactylidae | Leptodactylus | () 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

vastus

Legenda: (1) presente; (0) ausente.

A curva de acumulacdo das espécies, ndo mostrou uma estabilizacdo nas parcelas
instaladas nas duas dreas de estudos, demonstrando que o esfor¢co amostral foi insuficiente
para o registro da riqueza de espécies de anuros associados a Cyathea delgadii, necessitando

de numeros maiores de campanhas de coletas para se atingir a suficiéncia amostral (Figura 7).

Figura 7 — Curva de acimulo das espécies de anuros associados a Cyathea deladii nas duas

areas de estudos.
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A andlise de similaridade revelou que, para as parcelas instaladas para registrar os
anuros associados a Cyathea delgadii, houve uma diferenciacdo qualitativa, na qual as
parcelas 4, 9 e 10 foram agrupadas juntas, e em outro ramo foram agrupadas as parcelas 1, 2,
7 e 8 (Figura 8). As parcelas 3 e 12 foram as mais dispersas na andlise, em que a parcela 3 se
assemelha aos dois agrupamentos e a parcela 12 apresentou-se isolada no dendograma,
mostrando-se distinta das demais. Podendo esta realcioando as caracteristicas dos sitios de
habitacao das espécies na area estudada.

Figura 8 — Dendograma de similaridade de Jacard, da composi¢cdo dos anuros nas parcelas

das duas areas de estudos.
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O conhecimento do numero de espécies de uma drea € o primeiro passo para se
conhecer a diversidade e, sendo de suma importancia para estudos ecoldgicos (LEWINSON;
PRADO, 2002). No Brasil ainda sao escassas pesquisas sobre a ecologia de anuros, frente a
grande riqueza especifica do grupo (KELLER et al. 2011), pois estudos dessa natureza sao
fundamentais para propositos de conservagao (ETEROVICK et al. 2005).

No territério brasileiro, estudos acerca da importancia das samambaias arborescentes,
em especial de Cyathea delgadii como microhabitats para espécies de anuros nio sao
documentadas, no entanto, o presente estudo observou o uso das estruturas de Cyathea

delgadii como locais de nidificagdes (no dpice do cdudice), substrato de alimentacdo (nas
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frondes) e abrigo e/ou refiigio contra predadores (nos emaranhados de frondes secas e
entrelaces das raizes).

Peixoto (1995), ao investigar as associacdes entre anuros e bromélias, os
classificaram em bromelicolas e bromeligenas, no qual, as espécies bromelicolas, sdo anuros
que estdo associados a bromélias, mas que se reproduzem em outros locais; e bromeligenas
sdo espécies que dependem das bromélias para complementagdo de seu ciclo de vida.

No entanto, com o propdsito de nortear futuros trabalhos ecoldgicos sobre anuros
associados a samambaias, a partir desse trabalho, classifica-se aqui as espécies que utilizam as
samambaias para se abrigarem ou para atividades de forrageamento como “samambaicolas”,
enquanto que as espécies de anuros que utilizam as samambaias para fins de reproducdo
passardo a ser denominadas “samambaigenas”.

Das espécies catalogadas, observou-se que os espécimes da familia Hylidae utilizam
as estruturas de Cyathea delgadii para forrageio e vocalizac¢do, sendo perceptivel a interacao
de predagdo de insetos sobre as frondes de Cyathea delgadii. No entanto, as espécies de
Bufonidae e Leptodactylidae utilizam os entrelaces das raizes de Cyathea delgadii para
refugio e abrigo, utilizando-as como toca (Figura 9), denominadas como espécies
samambaicolas eventuais, visto que foram presenciadas em outros sitios de vegetais.

Como ressaltado por Duellman e Trueb (1994), os anuros sdo oportunistas e
generalistas em seu habitat alimentar, sendo especializados em alguns grupos (TOFT, 1980;
ISACCH ; BARG, 2002). Sabagh e Carvalho-e-Silva (2008), discutem que os Bufonidae sdo
bem generalistas, atacando as presas disponiveis em seu ambiente. Ja Toft (1980) e Isacch e
Barg (2002), afirmam que esses animais possuem preferéncia alimenticia por formigas. Nos
estudos de Freitas et al. (2008), representantes da familia Hylidae apresentaram preferéncia
por aracnideos e himendpteros e Lopez et al. (2009) acrescenta os insetos, principalmente da
ordem Diptera e Hemiptera. Quanto a dieta dos Leptodactylidae, sdo considerados nao
especialistas, alimentando-se de artrépodes, principalmente de aranhas e ortopteros (TOFT,
1985).

A associacdo dos anuros com Cyathea delgadii, pode ser explicada pela
disponibilidade de recursos que permitem essas atividades, pois uma variedade de artropodes
utiliza as estruturas de Cyathea delgadii para realiza¢des de atividades vitais para a conclusao
de seus ciclos, sejam eles de reproducao, forrageio e alimentacao.

Perturbacdes ambientais nas duas dreas de estudo sdo notédveis (Figura 10), visto que
desmatamentos, queimadas e residuos toxicos sdo lancados nos cursos d’dguas pelos

moradores que o utilizam os riachos para limpeza de utensilios domésticos. Estas atividades
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limitam a oferta de nichos, de recursos e contribuem para o declinio da riqueza e abundancia
dos anuros, e em falta dos ambientes vidveis para executar suas funcdes, a presenca de
Cyathea delgadii contribui para a dindmica de ocupacgdo por ambientes apropriados para suas
atividades ecoldgicas.

Pesquisar as relacdes das espécies com seus hdbitat contribui em entender como os
impactos dos ecossistemas refletem na dindmica de ocupagdo das espécies (TEWS et al.
2004). Conforme Stuart et al. (2004), a perda e destrui¢do de habitats sao responsaveis pela

ameaca de extin¢do de cerca de 30% das espécies desse grupo animal.

4. CONCLUSOES

Anfibios anuros e a samambaia Cyathea delgadii em fragmentos de Cerrado do
Maranhao, tem-se: Pelas diferencas nas estruturas morfolégicas de Cyathea delgadii, estas
oferecem macro e micro-ambientes para os anuros realizarem suas atividades bioldgicas, além
do mais, o adensamento populacional da espécie vegetal em estudo nas margens dos cursos
d’4gua nas 4reas estudadas, tornam-se substratos mais abundante nas dreas, sendo assim,
utilizadas por estas espécies de anuros.

Pela falta de termos especificos sobre espécies de anuros associados com as
samambaias arborescentes, em especial com as Cyathea delgadii, criou-se 0s termos
samambaicolas e samambaigenas, para nortear futuros trabalhos que se objetivam em
conhecer a ecologia de anuros associados as samambaias. Para os anuros que utilizam as
samambaias para se abrigarem ou para atividades de forrageamento, serdo denominadas
espécies “samambaicolas”, enquanto que as espécies de anuros que utilizam as samambaias
para fins de reproducdo passam a ser denominadas de “samambaigenas”.

Embora se tenha lacunas de informacdes quanto a ecologia de anuros associados
a plantas, os resultados aqui apresentados, destacam-se por serem pioneiros, apesar do
presente estudo catalogar uma diversidade pequena. Sendo assim, esta pesquisa estimula que
futuros estudos poderdo ser realizados com o intuito de entender os papeis ecoldgicos desse
grupo animal com as plantas que interagem em areas de Cerrado.

A acdo antropogénica direta e indireta nas dreas de estudo deve ser minimizada,
visto que alteram os ambientes naturais das diferentes espécies da flora e fauna presentes na
regido. Assim, as populagdes de Cyathea delgadii presentes no dominio fitogeografico do
Cerrado, configura-se como espécie importante na manutencdo de diferentes espécies de

anuros e de outros grupos de vertebrados e invertebrados.
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Figura 9 - Espécimes de anuros utilizando Cyathea delgadii.A) Bufonidae em entrelaces das

raizes; B, C, E, G e J) Anuros em atividades de forrageio e vocalizacdo; D) Anuro apto a

predar um hemiptera; E) Hemipteras sobre frondes; H e I) Nidificacdo de anuros.
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Figura 10 - Areas antropizadas. A) Area sendo desmatada para construgio de banho para
atividades de lazer no Povoado Milagres, Matdes/MA; B) Areas com desmatamento das

matas ciliares para adequagao da drea para o intuito de banhos e lavagem de utensilios.
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INSETOS AQUATICOS ASSOCIADOS A Cyathea delgadii Sternb. (CYATHEACEAE)
EM UM FRAGMENTO DE CERRADO DO ESTADO DO MARANHAO, BRASIL

Resumo

A samambaia arborescente Cyathea delgadii ocorre em ampla variedade de ambientes. No
Maranhdo ocorre associada as dreas imidas e muitas vezes em ambientes alagadicos. Esta
espécie juntamente com um grupo de plantas constitui a vegetacao ciliar, contribuindo assim
para o padrdo de distribuicdo de diferentes organismos, tais como os insetos aqudticos. Haja
vista que as samambaias desempenham fortes interacdes com diferentes grupos de
vertebrados e invertebrados, o presente estudo visa contribuir com informacdes acerca dos
padrdes ecoldgicos dos grupos de insetos aqudticos e das samambaias arborescentes, em
especial de Cyathea delgadii, sendo assim, conhecer a composi¢do de insetos aquaticos
associados a Cyathea delgadii no Cerrado do Maranhdo se faz necessario em face a sua
complexidade. A drea de estudo estd localizada no Leste do Maranhao, no municipio de Sao
Jodo do Séter, na area rural nos limites do povoado Pedras (04°58°43,98”S e 43°36°58”W).
Os macroinvertebrados bentonicos foram coletados em Agosto a Outubro de 2015, com
auxilio de uma rede em D (rapiché) e catacdo manual nas raizes e estruturas submersas de
Cyathea delgadii. O material coletado foi levado ao Laboratorio de Entomologia Aquatica do
CESC/UEMA, para identificacdo. Foram coletados 298 espécimes de insetos aquaticos nas
raizes e estruturas submersas de Cyathea delgadii, identificadas em seis ordens, 18 familias e
31 géneros. A ordem Tricoptera apresentou-se como a mais abundante da entomofauna
aquatica associada a Cyathea delgadii. Estes resultados apresentam as primeiras informagoes
sobre entomofauna aquatica associada a Cyathea delgadii e contribui com aumento de dados
para preencher lacunas no conhecimento sobre os insetos aquéticos, bem como das
samambaias arborescentes no Leste do Maranhdo e no Pais. Por fim, a populacio de
samambaias arborescentes Cyathea delgadii e comunidades de insetos aquaticos associados
devem ser comtempladas em futuros estudos com o objetivo de entender a complexidade da
teia de relacdo entre a espécie de samambaia arborescente e os fatores do meio fisico. Estes
estudos deverdo gerar novas informagdes que possa subsidiar tomadas de decisdes que
proponham a manuteng¢do e/ou conservacao tanto do habitat e das espécies envolvidas.

Palavras-chave: Associacdo bioldgica; Samambaias arborescentes; Entomofauna aquética.
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Abstract

The tree fern Cyathea delgadii occurs in wide variety of environments. In Maranhao is
associated with wetlands and often in swampy environments. This species along with a group
of plants is the riparian vegetation, thus contributing to the distribution pattern of different
organisms, such as aquatic insects. Considering that the ferns play strong interactions with
different groups of vertebrates and invertebrates, this study aims to contribute information
about the ecological patterns of aquatic insects and tree ferns, especially Cyathea delgadii,
therefore, to know the composition of aquatic insects associated with Cyathea delgadii in the
Cerrado of Maranho is necessary in view of its complexity. The study area is located in the
east of Maranhdo, in Sdo Jodo do Soter, in the rural area in limits the village Pedras
(04°58'43,98"S and 43°36'58"W). The benthic macroinvertebrates were collected from
August to October 2015, with the aid of a D network (rapiché) and manual scavenging in the
roots and submerged structures of Cyathea delgadii. The collected material was taken to the
Aquatic Entomology Laboratory of CESC/UEMA for identification. They collected 298
specimens of aquatic insects in the roots and submerged structures of Cyathea delgadii
identified in six orders, 18 families and 31 genera. The Tricoptera order presented itself as the
most abundant aquatic insect fauna associated with Cyathea delgadii. These results are the
first information on aquatic insect fauna associated with Cyathea delgadii and contributes
data growth to fill gaps in knowledge about aquatic insects, as well as tree ferns in the east of
Maranhdo and in the country. Finally, the population of tree ferns Cyathea delgadii and
associated aquatic insect communities should be contemplated in future studies in order to
understand the complexity of the relationship web between the species of tree fern and the
factors of the physical environment. These studies will generate new information that can
support decision-making to propose the maintenance and / or conservation of both the habitat
and the species involved.

Keywords: Biological Association; Arborescent ferns; Aquatic insect fauna.



Pagina |78

1. INTRODUCAO

Cyathea delgadii, bem como as demais espécies de Cyatheaceae ocorre em amplas
variedades de ambientes (TRYON; TRYON, 1982). Sendo que no Maranhdo, ocorre
associada em dreas umidas e muitas vezes em ambientes alagadicos (CONCEICAO;
RODRIGUES, 2010). Se configuram como um dos grupos de plantas que formam as
vegetagdes ciliares (GUIMARAES; FELIPPE, 1999; MODNA et al. 2010), e estas vegetacoes
contribuem para o padrdo de distribuicdo de diferentes organismos, tais como 0s insetos
aqudticos, além de outros fatores, como tipos de substratos, a temperatura e as interagdes
geomorfoldgicas e bioldgicas (BAPTISTA et al. 2001; SILVEIRA et al. 2006; BISPO et al.
2002).

A vegetacdo ciliar tem merecido destaque na manutencdo e qualidade das dguas
(ARCOVA; CICCO, 1999), além dos habitats oferecidos a fauna local (LIMA; ZAKIA,
2004), assim a destrui¢do da mata ciliar altera os fatores abidticos do ambiente e desta forma,
interferem no desenvolvimento das espécies ali encontradas (KRUPEK; FELSKI, 2006).

Os insetos aqudticos sdo um dos grupos taxondmicos que respondem de forma
distinta as perturbacdes ambientais, pois apresentam espécies sensiveis como tolerante a
poluicdo, sendo caracterizados como bons bioindicadores da qualidade ambiental
(CALLISTO et al. 2001).

Estes organismos vivem o ciclo completo ou parte de sua vida no leito de ambientes
aqudticos, enterrados em sedimentos e/ou associados a substratos inorganicos (Seixos,
cascalhos) e organicos, como folhas, galhos e troncos (GALDEAN et al. 2000). A fauna de
insetos aqudticos associadas a vegetais podem ser casuais ou facultativos (MERRITT;
CUMMINS, 1984), composta por formas juvenis e adultas de Coleoptera e Hemiptera, por
imaturos de Odonatas, Ephemeroptera e principalmente de Diptera (GLOWACKA et al.
1976), visto que € a ordem aquatica mais abundante em quase todas as associacdes vegetais
aquaticas (SONODA, 1999), sendo que as plantas os oferecem abrigo, suporte e alimento
(WARD, 1992).

Embora no Maranhdo os estudos da entomofauna aqudtica estejam focados na
resolucdo taxondmica, e haja visto que as samambaias desempenham fortes interagcdes com
diferentes grupos de vertebrados e invertebrados (ZUQUIM, et al. 2012), o presente estudo
com o intuito de contribuir com informagdes acerca dos padrdes ecoldgicos dos grupos de

insetos aqudticos e das samambaias arborescentes, em especial de Cyathea delgadii, assim
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teve como objetivo conhecer a composicdo faunistica de insetos aqudticos associados a

Cyathea delgadii em um fragmento de Cerrado do Maranhao.
2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A drea de estudo estd localizada no Leste do Maranhao, no municipio de Sdo Jodo do
Séter, na drea rural nos limites do povoado Pedras (04°58°43,98”S e 43°36°58”W) (Figura
1.). O municipio de Sdo Jodo do Soter estende-se por 1.438,1 km? e conta com 17.104
habitantes no ultimo censo realizado, com aproximadamente 150 povoados.

O povoado Pedras se localiza a margem da MA — 127, que liga Caxias a Sdo Jodo
do Séter, a drea € um remanescente florestal, com florestas semidecidual e apresenta
fitofisionomias pertencentes ao dominio do Cerrado (Figura 2). O povoado apresenta duas
estacOes climaticas bem definidas no ano, uma chuvosa (ente novembro a abril, com maiores
picos no més de marco) e outra seca (periodo de estiagem, sobretudo entre maio a outubro).

A regido apresenta nascentes de dgua com mata ciliar conservada em certos
pontos, com uma expressiva biodiversidade de fauna e flora, em que os cursos d’agua sdo
pertencentes a bacia hidrografica do Rio Itapecuru, que por sua vez, os moradores utilizam
para lavagem de roupa, atividades de lazer e pesca, dentre outras atividades.

A vegetacdo apresenta dreas em estddio de regeneracdo. Onde sdo amostradas
espécies arboreas, arbustivas, herbdceas, feto arborescente e uma diversidade de musgos e
hepéticas.

Figura 1 — Localizacdo geografica do Municipio de Sio Jodo do Séter, com énfase o Povoado

Pedras.
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Figura 2 — Ambientes de ocorréncia de Cyathea delgadii no povoado Pedras no municipio
de Sdo Jodo do Séter/MA.A) Em ambiente alagadi¢o; B) A margem do riacho; C) Vegetacio
a margem do riacho; D) Em ambiente sombreado a margem do riacho; E) Queimada da

vegetacdo a margem do riacho; F) Um dos pontos do riacho onde moradores utilizam para
lavagem de utensilios domésticos.

2.2. Coleta e Analise dos Dados

Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados em Agosto a Outubro de 2015,
com auxilio de uma rede em D (rapiché) e catagdo manual nas raizes e estruturas submersas

de Cyathea delgadii. Apés a coleta dos imaturos, o material foi previamente examinado no
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local e as larvas foram fixadas em dlcool etilico 80% e depositados em frascos e etiquetados,
posteriormente levados ao Laboratdério de Entomologia Aquédtica do CESC/UEMA, onde
ocorreu a triagem e identificacdo. A identificacdo foi realizada ao menor nivel taxonémico
possivel, por intermédio das chaves de identificacdo dos grupos especificos coletados e,
quando possivel por especialistas (Figura 3), o material biolégico encontra-se depositado na

colegdo de insetos aquéticos do CESC/UEMA.

Figura 3 — Coleta e identificacdo do material entomolégico. A) Coleta com auxilio de uma
rede em D; B) Coleta manual em estruturas submersas de Cyathea delgadii; C) Material

depositado em frascos etiquetados; D) Identificacdo do material.
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Foram coletados 298 espécimes de insetos aqudticos nas raizes e estruturas

submersas de Cyathea delgadii, identificadas em seis ordens, 18 familias e 31 géneros (Tabela

1) (Apéndice). A ordem Tricoptera apresentou-se como a mais abundante, representando

67,79% da entomofauna aqudtica coletada, onde a familia Hydropsychidae apresentou-se

como a mais representativa, com 197 individuos, as demais taxa apresentaram baixa

participacao numérica, ou seja, valores abaixo de 10% do total coletado (Figura 4A e B).

Tabela 1. Taxons de insetos aqudticos associados a Cyathea delgadii em fragmento de

Cerrado do Maranhao.

Ordem Familia Género Espécimes

Ambrysus 03
Naucoridae Limnocoris 25
Pelocoris 01
Corixidae Tenagobia 04
Heteroptera Heterocorixa 02
Nepidae Curicta 01
Velidae Platyvelia 02
Paravelia 15
Gerridae Brachymetra 01
Gomphidae Cacoides 02
Progomphus 05
Zonophora 02
Libellulidae Idiataphe 01
Planiplax 01
Odonata Rhodopygia 01
Erytrodiplax 01
Perithemis 01
Protoneuridae Epipleoneura 01
Coenagrionidae | Enallagma 02
Corduliidae Aeschnosoma 01
Navicordulia 01

Hydropsychidae | Smicridea 196
Trichoptera Macronema 01
QOdontoceridae Anastomoneura 05
Hydrophilidae Enochrus 05
Coleoptera Dytiscidae Pachydrus 01
Laccodytes 12
Gyrinidae Gyretes 01
Ephemeroptera | Baetidae Americabaetes 02
Diptera Simulidae Simulium 01
Ceratopogonidae | Culicoides 01

06 18 31 298
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Figura 4 — Taxons abundantes. A) Percentual de individuos por ordens; B) Percentual de

individuos por familias associados a Cyathea delgadii.
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Estes resultados apresentam as primeiras informagdes sobre entomofauna aquética
associada a Cyathea delgadii e contribuem para o aumento de dados com o intuito de
preencher lacunas de conhecimento sobre os insetos aquaticos, bem como das samambaias
arborescentes no Leste do Maranhdo e no pais. Vale destacar que a espécie Cyathea delgadii
ndo se trata de uma espécie de macrofitas, entretanto, no Maranhdo, no fragmento estudado,
essa espécie ocorre em ambientes alagadicos, como nas bordas de veredas. Essas fisionomias
abertas e lineares caracteristica do Cerrado, que geralmente ocorrem em cursos d’aguas
estreitos, conhecidas como veredas (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002), abrigam espécies
novas de invertebrados e com distribuicdes restritas, como observado por Cortes et al. (2011).

A riqueza e abundancia de imaturos aqudticos devem-se pela disponibilidade de
microhabitats, visto que, acdes naturais tombam espécimes de Cyathea delgadii, e ainda os
espécimes continuam desenvolvendo os seus ciclos. Nos seus cdudices, que apresentam
cicatrizes peciolares planas, formam estruturas especificas para abrigar muitos invertebrados
aquéticos quando imersos. Os pedacos de peciolos que apresentam escamas e espinhos ao
longo de toda sua extensdo, quando em decomposi¢do na dgua, ficam ocos e oferecem
espacos favoraveis para postura, protecao e abrigo para invertebrados e vertebrados aquaticos.
Minshall (1984), em estudos sobre a relacdo dos substratos e insetos aqudticos, aponta que
esses fatores s@o os que conjecturam a abundancia e diversidade de macroinvertebrados.

Smicridea (Thricoptera) apresentou-se em maior frequéncia, tendo como preferéncia
fragmentos de peciolos e frondes em decomposi¢cdo de Cyathea delgadii. Conforme
Humantinco e Nessimian (1999), espécimes do género Smicridea € caracteristico de folhigos,
e apresentam uma grande capacidade de tolerar ambientes com intervengdes humanas
(VASQUEZ-RAMOS, et al. 2010). A drea de estudo sofre antropizagdo, para construcio de
barragens com o potencial de atividades de lazer, e a descaracterizacdo dos riachos com o
intuito de propiciar uma adequagdo para a lavagem de utensilios, como roupas e lougas
(Figura 5). Esta acdo polui a dgua, pois o despejo de detergentes e sabdo desencadeia
processos benéficos para o desenvolvimento de outros organismos que entram em competicao
com as espécies existentes no local.

A ordem Hemiptera como o segundo tixon mais abundante, seguido da ordem
Odonata, e individuos dessas ordens indicam degradagdo do ecossistema, na qual, aumentam
sua frequéncia em vegetacoes alteradas (PERIN; ROSSO, 2012; FERREIRA-PERUQUETI,
DE MARCO JR, 2002; DE MARCO; PEIXOTO, 2004).

Considerando a riqueza faunistica, as poucas informacdes acerca da espécie Cyathea

delgadii e as fortes pressdes antrépicas nos ambientes estudados sdo necessarias medidas
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urgentes de preservacdo, com a inten¢do de manter a biodiversidade local desses ambientes de

Cerrado.

Figura 5 — Areas antropizadas. A e C) Desconfiguracio das margens do riacho para
constru¢do de banhos para atividades de lazer; B) Margem do riacho desmatado; D)

Vegetacdo ciliar desconfigurada para lavar utensilios domésticos pelos moradores.

4. CONCLUSAO

A riqueza de insetos aquaticos associados a Cyathea delgadii deve-se a morfologia das
estruturas do cdudice, das escamas e das frondes, que servem como microhabitat para essas
espécies quando submersas.

Como os resultados deste estudo demonstram a integridade ecoldgica do ambiente, e
pelo fato, de catalogar individuos das ordens Ephemeroptera e Trichoptera, que sao
organismos bioindicadores de boa qualidade da dgua, por estarem mais permanentes nos
substratos do ambiente. Contudo, t€ém-se observado na darea de estudo que acOes
antropogénicas em que o ambiente estd submetido, que provavelmente haverd uma
diminui¢do e/ou até mesmo o desaparecimento dessas ordens por causa da insalumbridade do
meio aqudtico (desconfiguracdo das margens dos riachos, construcdo de barragens, poluicao

da 4gua).
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Por fim, a populacdo de samambaias arborescentes Cyathea delgadii e comunidades
de insetos aquaticos associados devem ser comtempladas em futuros estudos com o objetivo
de entender a complexidade da teia de relagdo entre a espécie de samambaia arborescente e os
fatores do meio fisico. Estes estudos deverdo gerar novas informacgdes que possa subsidiar
tomadas de decisdes que proponham a manutengdo e/ou conservacao tanto do habitat e das

espécies envolvidas.
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Apéndices

Apéndice 1 — Hemipteras associados a Cyathea delgadii. A) Ambrysus; B) Limnocoris;
C) Pelocoris; D) Tenagobia ; E) Heterocorixa ; F) Curicta; G) Platyvelia; H)
Paravelia; 1) Brachymetra.
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Apéndice 2 - Odonatas associados a Cyathea delgadii. A) Cacoides; B) Progomphus; C)
Zonophora; D) Idiataphe; E) Planiplax; ¥) Rhodopygia; G) Erytrodiplax; H) Perithemis;
I) Epipleoneura; J) Enallagma; K) Aeschnosoma; L) Navicordulia.
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Continuagdo Apéndice 2 - Odonatas associados a Cyathea delgadii. K) Aeschnosoma; L)
Navicordulia.

Apéndice 3 — Trichopteras associados a Cyathea delgadii. A) Smicridea; B) Macronema; C)

Anastomoneura.
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Apéndice 4 - Coleopteras associados a Cyathea delgadii. A) Pachydrus; B) Laccodytes;
C) Enochrus; D) Gyretes;




Pagina 193

Apéndice 5 — Ephemeroptera e Dipteras associados a Cyathea delgadii. A) Americabaetes;
B) Simulium; C) Culicoides;
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Capitulo 5

INTERACAO ENTRE Cyathea delgadii Sternb. (CYATHEACEA) E FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM UM FRAGMENTO DE CERRADO DO
MARANHAO, NORDESTE, BRASIL
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INTERACAO ENTRE Cyathea delgadii Sternb. (CYATHEACEA) E FORMIGAS
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM UM FRAGMENTO DE CERRADO DO
MARANHAO, NORDESTE, BRASIL

Resumo

Cyathea delgadii Sternb., trata-se de uma espécie arborescente, visto que, samambaias com
este porte se configura um bom exemplo de associacdes com outros organismos que OS
oferece microhabitats para pequenos animais e para outras espécies vegetais. Pela caréncia de
estudos que registra espécies de formigas que interagem com as samambaias no Brasil,
consequentemente no estado do Maranhdo, este estudo objetivou em verificar a ocorréncia de
formigas com interagdes com samambaias arborescentes, em especial Cyathea delgadii em
fragmentos de Cerrado no Leste maranhense. A pesquisa foi realizada no povoado Pedras
(04°58°43,98”S e 43°36°58”W), situado no municipio de Sdo Jodao do Séter. Os exemplares
de formigas foram coletadas entre agosto a outubro de 2015, com expedi¢des mensais em seis
parcelas de 300m? (30X10m), onde havia grandes abundancias de Cyathea delgadii. Foi
utilizado o método de guarda-chuva entomoldgica, os espécimes coletados foram triados e
identificados no Laboratério de Mirmecologia (LAMIR/CESC/UEMA). Foram catalogadas
cinco espécies distribuidas em quatro géneros e duas subfamilias. A subfamilia Myrmicinae
apresentou a maior riqueza de espécies. E pelas espécies de formicideos catalogadas
associadas a Cyathea deladii serem individuos tipicos de ambientes urbanos, reflete que estas
espécies indicam a qualidade da area de estudo, no qual apresenta uma forte pressao
antropogénica. Dessa forma, fica visivel a necessidade de estudos acerca da ecologia de
samambaias arborescentes, em especial a Cyathea delgadii, mediante a esta realidade, as
espécies de formigas associadas a samambaias resultante deste estudo, ndo expde o nimero
exato. Para tanto, novos estudos da mimercofauna devem ser realizados na area de estudo
com o intuito de entender a fun¢do real dessa associacao.

Palavras-chave: Formiga-planta; Samambaia arborescente; mimercofilia.
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Abstract

Cyathea delgadii Sternb., It is an arboreal species, since ferns with this size is set a good
example of partnerships with other organizations that offer microhabitats for small animals
and other plant species. The lack of studies that records ant species that interact with ferns in
Brazil, consequently the state of Maranhao, this study aimed to verify the occurrence of ants
with interactions with tree ferns, especially Cyathea delgadii in Cerrado fragments in
Maranhdo East. The survey was conducted in the village Pedras (04°58'43,98"S and
43°36'58" W), located in Sao Jodo do Séter. The ant specimens were collected from August to
October 2015, with monthly shipments in six plots of 300m? (30X10m), where there were
large abundances of Cyathea delgadii. 1t used the entomological umbrella method, the
collected specimens were screened and identified in Myrmecology Laboratory (LAMIR/
CESC/UEMA). They were cataloged five species distributed in four genera and two
subfamilies. The subfamily Myrmicinae had the highest species richness. And the species
cataloged formicideos associated with Cyathea deladii are typical subjects of urban
environments, reflects these species indicate the quality of the study area, which has a strong
anthropogenic pressure. Thus, it is apparent the need for studies on the ecology tree ferns,
especially Cyathea delgadii, by this fact, the ant species associated with ferns resulting from
this study, does not disclose the exact number. Therefore, new mimercofauna studies should
be conducted in the study area in order to understand the real function of this association.

Keywords: Ant-plant; Tree fern; Mimercofilia.
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1. INTRODUCAO

Cyathea delgadii Sternb. ¢ uma das samambaias arborescentes com escamas que
pertence a familia Cyatheaceae (KORALL et al. 2007), esta por sua vez, ocupa uma grande
diversidade de ambientes, dentre eles, as florestas primdrias, secunddrias, pastagens
abandonadas e/ou dreas em regeneracdo (TRYON; TRYON, 1982), com ocorréncia na
Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana, Nicardgua, Panama,
Paraguai, Peru e Venezuela (PAZ, 2016). Enquanto no Brasil € distribuida nos estados do
Acre, Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro,
Rondoénia, Roraima, Santa Catarina e Sdo Paulo (WINDISCH; SANTIAGO, 2016).

Por se tratar de uma espécie arborescente, as samambaias com este porte se configura
como um bom exemplo de associagdes com outros organismos que o oferece microhabitats
para pequenos animais € para outras espécies vegetais, se destacando como bioindicadoras de
solos e de ambientes alterados (SOTA, 1971; GRANVILLE, 1984; SENNA, 1996;
TUOMISTO; POULSEN, 1996).

Para Bronstein et al. (2006), hoje a maioria dos seres vivos existentes, necessita
realizar no minimo uma interagcdo interespecifica, pois toda a histéria da diversidade de vida
dada pela evolugao € basicamente a histéria da evolu¢do das interacdes entre as espécies
(THOMPSON, 1996). Estas relacdes entre seres, visam manter o equilibrio ecolégico, além
de atender as necessidades bioldgicas com o objetivo de sobrevivéncia e perpetuacdo das
espécies (MACEDO et al. 2005), pois a manutengio da diversidade biolégica sem interacdes,
podem ficar ameagcadas (THOPSON, 1999). Muitos trabalhos sobre conservacdo aborda o
papel dos vertebrados na dindmica das comunidades, porém os invertebrados sao enfatizados
com relevancia na manuten¢do dos ecossistemas terrestres (WILSON, 1987), como as
formigas, que por meio de suas interacdes com o meio, influenciam na manutengdo ecoldgica
desses ecossistemas (HOLLDOLBLER; WILSON, 1990).

Conforme Benson (1985) existem aproximadamente 415 espécies de vegetais em todo
o mundo que interagem com formigas, as diferentes interacdes entre formigas e plantas siao
resultados antigos e comuns da evolugdo (DELABIE et al. 2003), poucos s@o os estudos que
retratam interacOes entre formigas e samambaias, pois este tipo de interacdo é considerado
rara por Mehltreter (2003). Para o Brasil, apenas o trabalho de Santos ¢ Mayhé-Nunes (2007),

relatam as interacdes entre samambaias e formigas.
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Visto a caréncia de estudos que registre espécies de formigas que interagem com as
samambaias no Brasil, consequentemente no estado do Maranhdo, este estudo se objetivou em
verificar a ocorréncia de formigas com interagdes com samambaias arborescentes, em

especial Cyathea delgadii em fragmento de Cerrado no Leste maranhense.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A pesquisa foi realizada no povoado Pedras (04°58°43,98”S e 43°36°58”W) situado
no municipio de Sdo Jodo do Séter, localizado no Leste do Maranhao (Figura 1).

O povoado Pedras se localiza a margem da MA — 127, que liga Sdo Jodo do Soter

a Caxias, a area € um remanescente florestal, com florestas semidecidual e apresenta
fitofisionomias pertencentes ao dominio do Cerrado, com uma vegetacdo em estddio de
regeneracdo. Onde sdo amostradas espécies arboreas, arbustivas, herbdceas, feto
arborescente e uma diversidade de musgos e hepdticas. O povoado apresenta duas estagdes
climdticas bem definidas no ano, uma chuvosa (ente novembro a abril, com maiores picos
no més de marco) e outra seca (periodo de estiagem, sobretudo entre maio a outubro). A
regido apresenta uma grande biodiversidade de fauna e flora, em que os cursos d’agua sdo

pertencentes a bacia hidrogréfica do Itapecuru.

Figura 1 — Localizacdo geogriafica do Municipio de Sdo Jodao do Séter, com

énfase o Povoado Pedras.
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2.2. Coleta de exemplares zoologicos e botdnico

Os exemplares de formigas foram coletadas entre agosto a outubro de 2015, com
expedicdes mensais em seis parcelas de 300 m? (30 x10 m), onde havia um nidmero
expressivo de individuos de Cyathea delgadii. Foi utilizado o método de guarda-chuva
entomoldégico (GALLO et al. 1978). Para o batimento utilizou-se um graveto, onde foram
deferidas 15 batidas nas frondes de Cyathea delgadii por espécimes, € os exemplares
capturados foram acondicionados em potes de vidros e/ou plastico, etiquetados e
transportados para o Laboratério de Mirmecologia (LAMIR/CESC/UEMA) (Figura 2), onde
foram triados montados e identificados por especialistas no grupo.

Coletou-se amostras da espécie botanica para herborizacdo, no qual, encontram-se
depositados no Herbério Prof. Aluizio Bittencourt (HABIT), do Centro de Estudos Superiores
de Caxias da Universidade Estadual do Maranhao (CESC/UEMA).

Figura 2 - Técnica de coleta de formigas por batimento. A) Captura de formigas em Cyathea

delgadii com auxilio de um guarda-chuva entomoldgico e graveto; B) Processo de

acondicionamentos dos espécimes de formigas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram catalogadas cinco espécies de formigas, distribuidas em quatro géneros e duas
subfamilias. A subfamilia Myrmicinae apresentou a maior riqueza de espécies (tré€s espécies
em dois géneros), que se trata de uma espécie ndo identificada de Solenopsis sp. e duas
espécies de Crematogaster (Crematogaster tenuicula, Crematogaster curvispinosa); € a
subfamilia Formicinae apresentou duas espécies em dois géneros, a saber, Camponotus

crassus € Brachymyrmex heeri (Figura 3).
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Figura 3 — Espécies de formigas encontradas associadas a Cyathea
delgadii. A) Solenopsis sp.; B) Crematogaster tenuicula; C)
Crematogaster  curvispinosa; D)  Camponotus  crassus;, E)

Brachymyrmex heeri.
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O numero de espécies de formigas catalogadas meste estudo foi maior que o estudo
existente sobre formigas associadas a samambaias (SANTOS; MAYHE-NUNES, 2007).
Santos e Mayhé-Nunes (2007), amostraram duas espécies de formigas (Dolichoderus
attelaboides e Linepithema sp.) associadas a duas espécies de samambaias ndo arborescentes
(Tabela 1).

Tabela 1 - Numeros de espécies de formigas associadas a samambaias de diferentes espécies.

Autor Localidade N° de Espécie de
espécies de samambaias
formigas
Santos e Mayhé- | Parque Nacional da Restinga de 02 Pteridium arachnoideum;
Nunes, 2007 Jurubatiba (municipio de Carapebus), no Pteris deflexa

Parque  Estadual do  Desengano
(municipio de Santa Maria Madalena) e
na localidade de Morro Azul (municipio
de Engenheiro Paulo de Frontin)/ Rio de
Janeiro

Presente estudo | Povoado Pedras (municipio de Sao Joao 05 Cyathea delgadii
do Séter)/Maranhao

As cinco espécies de formigas associadas a Cyathea delgadii parecem utilizar as
frondes e cdudice desta samambaia arborescente como recurso. Visto que, as formigas
utilizam para obtencdo de alimento, forrageio e para nidificacdo (Figura 4). Beatties (1985)
ressalta que diferentes espécies de plantas disponibilizam recursos para as formigas
executarem suas atividades bioldgicas, no qual estes recursos sdo em forma de néctar, estrato
vegetativo e orgdos especializados para abrigo de formigas (food bodies).

Mesmo ndo havendo informagdes para as samambaias arborescentes, mais de 66
familias de angiospermas e samambaias (RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007), apresentam
glandulas produtoras de néctar ndo relacionadas diretamente a poliniza¢do, conhecidos por
nectarios extraflorais (KOPTUR, 1992). Além dos recursos de alimentagdo, e por se tratar de
organismos oportunistas, as formigas utilizam qualquer cavidade do vegetal para instalar seus
ninhos (OLIVEIRA; FREITAS, 2004), ou mesmo estruturas ja caidas da planta (ARA(JJ Oet
al. 2005).

Os espécimes de Cyathea delgadii dispdem de muitas frondes que mesmo secas
ficam fixas no caudice, assim diferentes espécies de formigas podem se oportunizar dessas
estruturas, Wheeler (1910) observou que espécies dos géneros Crematogaster € Camponotus
utilizam galhas para o processo inicial de coloniza¢do. Espécies destes géneros sdo
consideradas 6timas escavadoras de estruturas vegetais (LUEDEWALDT, 1926; KEMPF,
1961).

Além do mais, diferentes espécimes de Cyathea delgadii apresentam galerias de
cupins nos céaudices e peciolos, conforme Quinet et al. (2005), cupins e formigas podem
apresentar relacoes de mutualismo, ja nos estudos de Holldobler e Wilson (1990) e Dejean e
Fenerén (1999), constataram que espécies de formigas do género Solenopis e de outros
géneros nidificam dentro de cavidades de cupinzeiros; e que segundo Redford (1984), os
cupins podem construir seus ninhos sobre ou dentro de vegetais arborescentes.
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N

Figura 4 — Formigas associadas a Cyathea delgadii. A) Formicinae forrageando
sobre fronde de Cyathea delgadii; B) Myrmicinae se alimentando de liquido sobre a
pinula de Cyathea delgadii; C) Galeria de cupins sobre cdudices e peciolos de
Cyathea delgadii.

Das espécies de formigas associadas com Cyathea delgadii, o género Solenopsis sp.
se caracteriza como uma formiga invasora, em que apresenta a capacidade de expulsar outras
espécies de formigas e dominar diferentes ambientes, em especial com fortes pressoes
antropicas (VINSON, 1986), ja as do género Crematogaster sao individuos arbdreos e sao
tipicos do meio urbano (LONGINO, 2003). As espécies de Camponotus sdo generalistas e
oportunistas na constru¢do de seus ninhos, no qual utilizam as estruturas secas em
decomposicdo dos vegetais e estdo associados a raizes das plantas (SILVESTRE et al. 2003),
e as espécies de Brachymyrmex sdo pequenas formigas, tipicas de dreas urbanas ou com
poucas coberturas vegetais (QUIRAN, 2005).

No entanto, Santos et al. (2006), relatam que as formigas sdo boas indicadoras de
ambientes, e pelas as espécies de formicideos catalogadas associadas a Cyathea deladii serem
individuos tipicos de ambientes urbanos, reflete que estas espécies indicam a qualidade da
area de estudo, no qual € notdvel na drea uma forte pressdo antropogénica (queimadas,
desmatamento nas margens do riacho e desconfiguracdo da mata ciliar).

Com a diminuicdo de habitat reduz o nimero de espécies, no entanto, espécies de
florestas tropicais que participam de interacdes ecolégicas com outras, a maioria se configura
como organismos susceptiveis a processos de extincdo (MYERS, 1987). Dessa forma, o
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desaparecimento de Cyathea delgadii, das formigas ou de outros animais e vegetais pode
comprometer a qualidade ecoldgica dos fragmentos de vegetacdo no estado do Maranhao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Pela presenca de espécies de formigas comuns de ambientes antropizados, acredita-
se que atividades de educacdo ambiental para a populacio do povoado Pedras, poderia
diminuir o impacto na drea, possibilitando assim, as espécies da fauna, quanto da flora se
interagem de forma a realizar suas atividades biolégicas.

O estudo de formigas associadas as samambaias, em especial Cyathea delgadii,
contribui para um melhor entendimento sobre a ecologia destes grupos, especialmente em
fragmentos de Cerrado. Visto que informacdes bdsicas sobre interagdes de samambaias e
formigas em dominios fitogeograficos do Cerrado sdo escassos.

As espécies de formigas associadas as samambaias resultante deste estudo, ndo
expOe o nimero exato. Para tanto, espera-se que estes resultados, estimulem novos estudos da
mimercofauna com o intuito de entender a fungao real dessa associacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo deste estudo favoreceu a ampliacdo da distribuicdo geografica para o
Brasil, uma vez que a atual distribui¢do de Cyathea delgadii para o territorio brasileiro devera
ser: Acre, Amazonas, Bahia, Cear4, Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Maranhdo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro, Rondbdnia, Roraima, Santa Catarina e Sdo Paulo.

A populacio de Cyathea delgadii estudada apresentou distribuicdo agregada, onde os
seus individuos provavelmente se estabeleceram em seus habitat, em decorréncia dos fatores
favoraveis, como a reproducdo e a sua capacidade de sobrevivéncia as condi¢des adversas do
meio, por apresentarem reproducdo vegetativa e seus esporos serem dispersos nas
proximidades da planta-mae.

Quanto ao numero de individuos nas duas populacdes, este variou entre 39 no
municipio de Sdo Jodo do Soéter e 120 individuos no municipio de Matdes. Em relacdo a
altura, a populacdo de Cyathea delgadii apresentou individuos com até 6,10m, no entanto, nas
duas dreas foram frequentes individuos em classe de menor altura, garantindo assim, a
expansao da populacdo.

Quanto as interagdes com os anfibios anuros e as samambaias (Cyathea delgadii), oito
espécies foram encontradas, a saber: Dendropsophus minutus; Hypsiboas punctatus;
Dendropsophus decipiens; Scinax nebulosus; Leptodactylus vastus; Rhinella marina; Scinax
x-signatus e Osteocephalus taurinus. Provavelmente a arquitetura da samambaia arborescente
e as diferencas nas estruturas morfolégicas oferecem macro e micro-ambientes para 0s anuros
realizarem suas atividades bioldgicas, além do mais, o adensamento populacional da espécie
vegetal em estudo nas margens dos cursos d’dgua, tornam-se substratos mais abundante nas
areas, sendo assim, utilizadas por estas espécies de anuros.

Pela falta de termos especificos sobre espécies de anuros associados com as
samambaias arborescentes, em especial com as Cyathea delgadii, criou-se 0s termos
samambaicolas e samambaigenas, para nortear futuros trabalhos que se objetivam em
conhecer a ecologia de anuros associados as samambaias. Para os anuros que utilizam as
samambaias para se abrigarem ou para atividades de forrageamento, serdo denominadas
espécies “samambaicolas”, enquanto que as espécies de anuros que utilizam as samambaias
para fins de reproducdo passam a ser denominadas de “samambaigenas”.

A riqueza de insetos aquaticos (seis ordens, 18 familias e 31 géneros) associados a

Cyathea delgadii deve-se a morfologia das estruturas do cdudice, das escamas e das frondes,
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que servem como microhabitat para essas espécies quando submersas. Os resultados deste
estudo demonstram a integridade ecolégica do ambiente, e pelo fato, de catalogar individuos
das ordens Ephemeroptera e Trichoptera, que sdo organismos bioindicadores de boa qualidade
da 4gua, por estarem mais permanentes nos substratos do ambiente. Contudo, a diminui¢do
e/ou até mesmo o desaparecimento dessas ordens por causa da insalumbridade do meio
aqudtico, podem comprometer a cadeia tréfica destes ambientes.

Fica visivel a necessidade de estudos acerca da ecologia de samambaias arborescentes,
em especial a Cyathea delgadii, mediante a esta realidade, as espécies de formigas associadas
a samambaias resultante deste estudo, ndo expde o nimero exato. Para tanto, novos estudos da
mimercofauna devem ser realizados na drea de estudo com o intuito de entender a funcao real
dessa associacgao.

Quanto a mimercofauna associada a Cyathea delgadii, foram registradas cinco
espécies, distribuidas em quatro géneros e duas subfamilias (Solenopsis sp., Crematogaster
tenuicula, Crematogaster curvispinosa, Camponotus crassus € Brachymyrmex heeri). Pela
presenca de espécies de formigas arborescentes comuns de ambientes antropizados, acredita-
se que atividades de educacdo ambiental para a populacio do povoado Pedras poderia
diminuir o impacto na drea, possibilitando assim, as espécies da fauna quanto da flora se
interagirem de forma a realizar suas atividades bioldgicas.

Algumas medidas de protecdo das populacdes de Cyathea delgadii no Maranhao
deverdo ser tomadas para conservagdo da espécie e de seu habitat, pois devido ao seu porte,
responde rapidamente as fortes pressdes sofridas no ambiente, ainda mais, por estar
associadas a uma variedade de plantas e pequenos invertebrados e vertebrados. Paralelamente
a estas medidas, devem ter atuacdo das atividades de educagcdao ambiental com os moradores
proximos das dreas onde estas populagdes ocorrem, visando minimizar 0S impactos

antropogénicos as samambaias arborescentes no estado do Maranhao.



