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DISPERSAO DE SEMENTES POR
FORMIGAS NA CAATINGA

Inara R. Leal

Introducio

A interacdo entre formigas e plantas tem sido foco de
cientistas ha mais de dois séculos. Entretanto, somente nas ultimas
décadas foi despertado o interesse dos pesquisadores sobre
interacdes destes organismos com diasporos. Estudos recentes tém
demonstrado mecanismos especializados que fazem das formigas
um dos mais importantes agentes dispersores de sementes (Handel
& Beattie 1990). Estima-se que existam mais de 3.000 espécies de
Angiospermas cujas sementes sdo dispersas por formigas,
pertencentes a mais de 70 familias e encontradas em diversos
ecossistemas de todos os continentes, a excecdo da Antartida
(Beattie 1985).

A dispersao de sementes por formigas, ou mirmecocoria,
envolve plantas que produzem um corpo gorduroso preso
externamente a semente chamado elaiossomo (van der Pijl 1982).
As formigas sdo atraidas pelo elaiossomo e utilizam-no como apoio
mecanico no transporte das sementes até o ninho. Durante o
transporte, entretanto, algumas sementes podem ser perdidas pelas
formigas, germinando e se estabelecendo em novos locais (Beattie
1985, Horvitz 1981). As sementes que chegam aos ninhos tém seus
elaiossomos comidos pelas formigas e sdo descartadas nas lixeiras,
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normalmente intactas (Horvitz & Beattie 1980, O’Dowd & Hay
1980). Embora as formigas usualmente transportem as sementes
por curtas distdncias quando comparadas com mamiferos e aves
(Bond & Slingsby 1984), a mirmecocoria pode trazer uma série de
beneficios as plantas, tais como: (1) diminui¢do da predagdo de
sementes e da competicdo de plantulas embaixo da planta-mae
(Handel 1978, O’Dowd & Hay 1980), (2) escape das sementes ao
fogo, mais relevante em ambientes constantemente atingidos por
queimadas (Bond & Slingsby 1983), e (3) deposig¢do das sementes
em solos enriquecidos em nutrientes e favoraveis a germinacao,
como sdo os formigueiros (Culver & Beattie 1983, Rissing 1986).

A mirmecocoria ¢ especialmente comum em regides mésicas
da América do Norte, e aridas da Africa e Australia, onde foi
descrita e inicialmente investigada (ver revisdo em Holldobler &
Wilson 1990). Surpreendentemente, esse mecanismo de dispersao
de sementes é pouco documentado para a América do Sul e a sua
importancia para a dindmica das comunidades vegetais permanece
ainda obscura neste continente. Entretanto, é cada vez mais
evidente a relevancia das formigas como dispersores secundarios
de sementes nao-mirmecocoéricas em florestas neotropicais (Levey
& Byrne 1993, Kaspari 1993, 1996). As formigas alteram a
deposicdo de sementes produzida pelos dispersores primarios,
influenciando o sucesso reprodutivo das plantas e a estrutura
espacial das suas populagdes (Robert & Heithaus 1986). No Brasil,
até¢ formigas cortadeiras, normalmente consideradas pragas de
plantas, tém sido observadas dispersando e/ou promovendo a
germinagdo das sementes de varias espécies de plantas em Floresta
Atlantica (Pizo & Oliveira 1998) e semidecidua (Oliveira et al.
1995, Passos & Ferreira 1996), bem como em Cerrado (Leal &
Oliveira 1998, 2000). Entretanto, nenhum aspecto da mirmecocoria
foi investigado em ambientes aridos da América do Sul, como a
Caatinga do nordeste brasileiro.
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14. Dispersdo de Sementes por Formiga

O objetivo desse estudo foi descrever os processos de
dispersdo de sementes mediados por formigas. As seguintes
questdes foram investigadas:

1) Quais as espécies de formiga que mais freqiientemente
interagem com frutos e sementes na Caatinga?

2) Como ¢ o comportamento das formigas junto aos diasporos?

3) Quais as espécies de plantas cujos diasporos sao utilizados
pelas formigas?

4) Qual ¢ a porcentagem e a distancia de remogao de sementes?
5) Onde as sementes sdo depositadas pelas formigas?

Além dessas questdes descritivas, também foram testadas trés
hipoteses basicas a respeito das vantagens que formigas e plantas
recebem com essa intera¢do. Sao elas:

1) Sementes com elaiossomo sdo mais removidas pelas formigas
que sementes sem essa estrutura.

2) Sementes em que o elaiossomo foi removido pelas formigas
apresentam maiores taxas de germinagdo que sementes com
essa estrutura.

3) Os ninhos das formigas sao sitios de deposicdo mais favoraveis
a germinacdo das sementes que locais aleatorios na Caatinga.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em diferentes areas de caatinga nos
municipios de Olho D’4dgua do Casado, Piranhas e Delmiro
Gouveia no Estado de Alagoas e Canindé do Sdo Francisco no
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Estado de Sergipe. As areas estudadas sdo proximas a Usina
Hidroelétrica de Xingo, pertencente a Companhia Hidroelétrica do
Sdo Francisco (CHESF), e estdo localizadas dentro de reservas da
CHESF ou de propriedades particulares. Ver Capitulo 10 para mais
detalhes sobre as areas estudadas.

Interagdes entre formigas e diasporos

Foram demarcadas 70 parcelas de 0,1 ha onde o solo, abaixo
de individuos frutificando, foi checado a procura de interagdes
entre formigas e didsporos. Em cada interagdo observada foi
registrada: (1) as espécies envolvidas, (2) o niimero de formigas
presentes no momento do encontro, ¢ (3) o comportamento das
formigas em relacdo ao didsporo. Observacdes adicionais e
complementares foram realizadas espalhando-se didsporos ao longo
de transectos e/ou colocando-os proximos a entrada de ninhos
de formigas. Em ambas as ocasides os diasporos foram
periodicamente checados e as interacdes observadas foram
registradas como descrito acima.

Experimentos de remog¢do de sementes

Para identificar as espécies de formigas responsaveis pela
remocao dos diadsporos, bem como verificar as taxas e distancias de
remog¢do e os sitios de deposi¢ao das sementes, foram realizados
experimentos de remocdo em diferentes dias de maio a setembro
de 2000. Para tal, foram montadas 10 estagdes de observagcdo com
10 sementes com elaiossomo cada (totalizando 100 sementes) e
espacadas por 10 m (cf. Leal & Oliveira 1998). O experimento foi
realizado para as seguintes espécies de Euphorbiaceae: Cnidoscolus
quercifolius, C. urens, Croton campestris, Jatropha gossypfolia, J.
mollissima, J. ribifolia ¢ Manihot sp. As estacdes de observacao
foram montadas as 7:00 h e checadas as 8:00, 10:00, 12:00, 14:00,
16:00 e 18:00 h. Foram registrados as espécies de formigas atraidas
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14. Dispersdo de Sementes por Formiga

e os seus comportamentos em relagdo aos diasporos. Quando os
diasporos foram removidos, foram registrados a distancia de
remocado e o local de deposi¢do das sementes. A fim de verificar se
a taxa de remocdo de sementes das diferentes espécies de
Euphorbiaceae ¢ funcdo do seu tamanho, foi feita uma analise de
regressao linear entre essas duas variaveis (Zar 1996).

Para testar a hipotese de que os elaiossomos sdo as estruturas
que atraem as formigas para as sementes e possibilitam a sua
remocao, didsporos com e sem essa estrutura foram oferecidos as
formigas. Sementes previamente coletadas de Cnidoscolus
quercifolius, C. urens, Croton campestris, Jatropha gossypfolia, J.
mollissima, J. ribifolia e Manihot sp. foram dispostas ao longo
de transectos, em estagdes de observacdo espacadas por 10 m
(cf. Leal & Oliveira 1998), em fevereiro de 2000. Foram montadas
10 estacdes de observacdo com uma semente com elaiossomo e
outra sem essa estrutura em cada estacdo, totalizando 200 sementes
para cada espécie. Apds cerca de 24 horas as estagdes de
observagdo foram checadas e as sementes com e sem elaiossomo
removidas foram contadas e comparadas através do teste de qui-
quadrado (Zar 1996).

Testes de germinagdo das sementes

A fim de testar a hipotese de que sementes utilizadas pelas
formigas apresentam maiores taxas de germinacdo que sementes
ndo utilizadas, foi realizado o seguinte experimento: grupos de
sementes sem elaiossomo (manipulados pelas formigas) e com
elaiossomo (controle) foram colocados para germinar em placas de
Petri sobre papel filtro. O experimento foi montado no dia
09/10/1999 e conduzido para as seguintes espécies: Cnidoscolus
quercifolius (10 sementes tratamento e 10 controle), C. urens
(18 sementes tratamento e 18 controle), Croton campestris
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(25 sementes tratamento e 25 controle), Jatropha mollissima
(10 sementes tratamento e 10 controle), J. ribifolia (15 sementes
tratamento e 15 controle) e Manihot sp. (10 sementes tratamento e
10 controle). Os diasporos foram mantidos em temperatura
ambiente (cerca de 27°C) e molhadas a cada dois dias por quatro
meses. As sementes controle e tratamento germinadas (aquelas que
apresentaram protrusdo da radicula) foram contadas a cada dois
dias e comparadas através do teste de qui-quadrado (Zar 1996).

A fim de confirmar os resultados obtidos em placas de Petri,
sementes com e sem elaiossomo foram colocadas para germinar em
areia lavada. Esse experimento foi montado no dia 20/06/2000 e
conduzido para as mesmas espécies do experimento anterior,
porém com as seguintes quantidades: Cnidoscolus quercifolius
(35 sementes tratamento e 35 controle), C. urens (48 sementes
tratamento e 48 controle), Croton campestris (45 sementes
tratamento e 45 controle), Jatropha mollissima (35 sementes
tratamento e 35 controle), J. ribifolia (48 sementes tratamento e
48 controle) e Manihot sp. (35 sementes tratamento e 35 controle).
Os diasporos foram mantidos em temperatura ambiente (cerca de
27°C) e molhadas a cada dois dias por quatro meses. As sementes
controle e tratamento germinadas (aquelas que apresentaram
protrusdo da radicula) foram contadas a cada dois dias e
comparadas através do teste de qui-quadrado (Zar 1996).

Para verificar se os formigueiros sdo sitios favoraveis a
germinagdo, sementes sem elaiossomo foram plantadas em solos
retirados de ninhos de formigas e, como controle, de pontos
aleatérios da caatinga. O experimento foi montado no dia
08/05/2001 e conduzido para as mesmas espécies dos experimentos
anteriores, porém com o0s seguintes numeros: Cnidoscolus
quercifolius (20 sementes em solo de formigueiro ¢ 20 em solo da
caatinga), C. urens (30 sementes em solo de formigueiro e 30 em
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solo da caatinga), Croton campestris (40 sementes em solo de
formigueiro ¢ 40 em solo da caatinga), Jatropha gossypfolia
(30 sementes em solo de formigueiro e 30 em solo da caatinga),
Jatropha mollissima (20 sementes em solo de formigueiro e 20 em
solo da caatinga), J. ribifolia (30 sementes em solo de formigueiro
e 30 em solo da caatinga) e Manihot sp. (20 sementes em solo de
formigueiro ¢ 20 em solo da caatinga). Os didsporos foram
mantidos em temperatura ambiente (cerca de 27°C) e molhadas a
cada dois dias por quatro meses. As sementes controle e tratamento
germinadas (aquelas que apresentaram protrusdo da radicula) foram
contadas depois deste periodo e comparadas através do teste de qui-
quadrado (Zar 1996). Para C. quercifolius o diametro a altura do
solo das plantulas que germinaram em solos de formigueiro ¢ em
solos controle foram comparados através do teste t (Zar 1996).

Resultados

Interagoes entre formigas e didsporos

Dezoito espécies de formigas foram observadas interagindo
com os didsporos de 28 espécies de plantas da caatinga (Tabela 1).
Dentre as familias de plantas utilizadas pelas formigas destaca-se a
Euphorbiaceae, com 11 espécies (Figuras 1 e 2). As sementes de
Euphorbiaceae possuem elaiossomos, os quais sdo muito atrativos
para as formigas e caracteristicos da sindrome de dispersdo
associada a esses organismos, a mirmecocoria. Além das
euforbidceas, outras 10 familias foram utilizadas pelas formigas,
porém a parte atrativa dos diasporos foi a polpa dos frutos
(Tabela 1). Destas, ¢ ressaltada a importancia das Cactaceae
(5 espécies) e Anacardiaceae (3 espécies), também muito
abundantes na caatinga, € cujas sementes de pequeno tamanho
foram bastante transportadas pelas formigas.
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Quanto as espécies de formigas envolvidas nas interagdes
com os didsporos, a subfamilia Myrmicinae foi a mais
representativa, com mais de 50% (13 em 18) das espécies
envolvidas e 71% (112 em 157) dos registros (Tabela 1). Formigas
do género Pheidole apresentaram o maior numero de espécies
envolvidas nas interacdes (5), além de contribuirem com grande
parte dos registros obtidos (56 registros - 35%, Tabela 1).
Entretanto, todas as subfamilias registradas para a regido de Xingo,
com exce¢do de Pseudomyrmicinae, foram observadas interagindo
com os diasporos.

Experimentos de remog¢do de sementes

A figura 3 mostra os resultados do primeiro experimento de
remocdo de sementes. Nesse experimento foram oferecidas as
formigas sementes com e sem elaiossomo. Para todas as espécies
testadas as formigas removeram significativamente mais sementes
com elaiossomo que sem elaiossomo (teste de qui-quadrado, g/ = 1,
p <0,0001, para todas as espécies).

No segundo experimento de remocdo foram oferecidas
somente sementes com elaiossomo. As formigas atraidas para os
diasporos foram identificadas e seguidas para saber a distancia de
remocao e os sitios de deposicdo das sementes. No total 15 espécies
de formigas, distribuidas em seis géneros, foram atraidas para os
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14. Dispersdo de Sementes por Formiga

Figura 1. Espécies de Euphorbiaceae dispersas pelas formigas na caatinga da regido de
Xingo, estados de Alagoas e Sergipe, Brasil. (A) Fruto de Cnidoscolus quercifolius, (B)
Frutos de C. obtusifolius, (C) C. urens, (D) Inflorescéncias de Croton campestris, (E)
Frutos de C. campestris, (F) Frutos de Jatropha gossypfolia, (G) Flores de J. mollissima,
(H) Frutos de J. mollissima e (1) Flores de J. mutabilis.
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Figura 2. Formigas atraidas as sementes das Euphorbiaceae estudadas na catinga da
regido de Xingo, estados de Alagoas e Sergipe, Brasil. (A) Atta sexdens carregando
semente de Cnidoscolus quercifolius, (B) Pheidole sp. removendo elaiossomo de
Jatropha mollissima, (C) Cyphomyrmex sp. carregando semente de Croton campestris,
(D) Solenopsis sp. removendo elaiossomo de Jatropha mollissima, (E) Pheidole sp.
carregando semente de Jatropha gossypfolia e (F) Pheidole sp. entrando no ninho com
semente de J. gossypfolia.
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Tabela 1. Espécies de plantas cujos didsporos foram utilizados pelas formigas nas areas de caatinga da regido de Xing0, estados de

Alagoas e Sergipe, Brasil.

Espécies de plantas Espécies de formigas”

DI D2 Cc C1 C2 Cr P1 P2 P3 P4 PS S1 S3 S5 T1 T2 E O

Anacardiaceae
Myracrodruon urundeuva X
Schinopsis brasiliensis

Spondias tuberosa

Anonaceae

Annona coriacea X X X X
Apocynaceae

Hancornia speciosa X X X X X X
Boraginaceae
Cordia globosa
Cordia leucocephala
Cactaceae

Cereus jamacaru X X
Melocactus bahiensis X X
Opuntia palmatora X
Pilosocereus gounellei X

Pilosocereus piauhiensis X X
Euphorbiaceae
Cnidoscolus obtusifolius
Cnidoscolus quercifolius

X X X X
X X X X
X X X X X

ol
XXX
ol

ol
ol
XX X X
ol
XX XX XX
>
>
=

ol
=
=
=
=
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r o e . *
Espécies de formigas
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Cce

C1

Cc2

Cr

P1

P2

P3 P4 PS5

S1

S3

S5

T1

T2

Cnidoscolus urens
Croton campestris
Croton micans

Croton sonderianus
Jatropha gossypfolia
Jatropha mollissima
Jatropha mutabilis
Jatropha ribifolia
Manihot sp. 1
Liliaceae nio identificada
Malpighiaceae
Byrsonima vaccinifolia
Ramnaceae

Zizyphus joazeiro
Sapotaceae

Bumelia sartorum
Total de plantas
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10
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Tespécies de formigas: Dolichoderinae: D1 = Dorymyrmex sp. 1, D2 = Dorymyrmex sp. 2, Formicinae: Camponotus gr. crassus sp. 1,
Myrmicinae: C1 = Crematogaster sp 1, C2 = Crematogaster sp 2, Cr = Cyphomyrmex gr. rimosus, P1 = Pheidole sp. 1, P2 = Pheidole

sp. 2, P3 = Pheidole sp. 3, P4 = Pheidole sp. 4, P5 = Pheidole sp. 5, S1 = Solenopsis sp. 1, S3 = Solenopsis sp. 3, S5 = Solenopsis sp.

5, T1 = Trachymyrmex sp. 1, T2 = Trachymyrmex sp. 2, Ponerinae: E = Ectatomma sp., O = Odontomachus sp.
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diasporos. Novamente os mirmicineos tiveram importancia
destacada, sendo que somente o género Pheidole (5 espécies)
removeu 26% (186 em 700) das sementes oferecidas (Tabelas 2 a
8). A maior parte dos didsporos foi levada para os ninhos das
formigas, e as distancias de remocdo variaram de algumas dezenas
de centimetros a mais de 11 metros (Tabelas 2 a 8). Operarias de
Solenopsis spp. freqliientemente coletaram os elaiossomos sem a
remog¢do da semente (Tabelas 2 a 8). Sementes menores atrairam
mais espécies de formigas (Tabelas 2 a 8) e apresentaram maiores
taxas de remogao (Figura 4) que sementes maiores.

Testes de germinagdo de sementes

Foram realizados dois tipos de testes de germinagdo de
sementes das espécies de Euphorbiaceae estudadas: (1) em placas
de Petri sobre papel filtro e (2) em bandejas plasticas com areia
lavada. Nos dois casos, sementes sem elaiossomo germinaram em
maiores taxas que sementes com elaiossomo (Figuras 5 e 6).
No entanto, as diferencas nas taxas de germinagdo nao foram
significativas para todas as espécies testadas. No experimento em
placas de Petri, sementes sem elaiossomo germinaram signifi-
cativamente mais que sementes com elaiossomo em: Cnidoscolus
quercifolius (x* = 6,67, gl =1, p < 0,05), C. urens (x> =8, gl =1,
p < 0,05), Croton campestris (x> = 15,9, gl = 1, p < 0,005),
Jatropha gossypfolia (y* = 12,86, gl = 1, p < 0,01), e J. mollissima
(x> = 6,67, gl = 1, p < 0,05). Para Cnidoscolus quercifolius,
Jatropha gossypfolia e J. mollissima ndo houve germinagdo com
elaiossomo e para Manihot sp. ndo houve germinagdo para ambos
os tratamentos (Figura 5).

No experimento com areia lavada, somente para Cnidoscolus
quercifolius (x> = 10,32, gl = 1, p < 0,025), Jatropha gossypfolia
(x*=5,1,gl=1,p<0,05) e J mollissima (x> =1, gl=1, p <0,05)

605



I R. Leal

B com elaiossomo [Isem elaiossomo
. 100 -
[
2 80 -
£
5 60 -
S
wn
2 40+
g
g 20 -
%]
20
v 1 2 3 S S 2
=35 = =T % 8§ =2 &
S S §% 1% 3% 5§ =
2S 2§ 5% §® g£& £rp 2
S O S = ks = @ -~ S = °~
X 5 X = Qo S 4 S S s S
s 3 2 3 '\a, S o8 S
S & O =

Figura 3. Taxas de remocdo de sementes com e sem elaiossomo das espécies de
Euphorbiaceae estudadas na Fazenda Miramar, Canindé do Sao Francisco, SE, Brasil.
Para todas as espécies testadas o numero de sementes removidas com elaiossomo foi
significativamente maior que sem elaiossomo (teste de qui-quadrado, g/ = 1, p < 0,0001
para todas as espécies).

as diferencas foram significativas. Para as demais espécies, ainda
que mais sementes sem elaiossomo tenham germinado, as
diferencas nao foram significativas (Figura 6).

Um terceiro teste de germinacdo foi realizado com sementes
das euforbidceas estudadas. Sementes sem elaiossomo foram
depositadas em solos coletados de formigueiros e de pontos
aleatorios da caatinga. Para todas as espécies testadas houve
maiores taxas de germinacdo em solos provenientes de
formigueiros (Figura 7). No entanto, somente em Cnidoscolus
quercifolius (x> = 6,4, gl =1, p < 0,05), C. urens (x> = 5,46, gl = 1,
p <0,05), J. mollissima (y2 = 4,28, gl = 1, p < 0,05) e Manihot sp.
(x* =4.,44, gl =1, p <0,05) as diferengas foram significativas. Para
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Tabela 2. Experimento remogdo de sementes de Cnidoscolus quercifolius na Fazenda Miramar, Canindé do Sao Francisco, SE, Brasil.

Estacao de observacao Espécies de No. sementes  No. sementes  Distincia (cm) Local deposicio
Formigas limpas removidas

1 Pheidole sp. 2 6 2 880 ninho
2 Trachymyrmex sp. 2 0 10 475 ninho
3 Trachymyrmex sp. 2 0 8 835 ninho
4 Solenopsis sp. 5 3 3 546 folhigo
5 Pheidole sp. 3 0 5 488 ninho
6 Crematogaster sp. 1 2 0
7 Doryrmyrmex sp. 2 2 6 590 ninho
8 Solenopsis sp. 3 10 2 43 folhico
9 Solenopsis sp. 3 10 3 81 ninho
10 Pheidole sp. 3 0 10 652 ninho

Total de sementes

manipuladas 33 49

Distancia média
(£ DP) de remocéo 510 (290,31)




Tabela 3. Experimento remogdo de sementes de Cnidoscolus urens na Fazenda Miramar, Canindé do Sdo Francisco, SE, Brasil.

Estacio de observacao Espécies de No. sementes  No. sementes  Distdncia (cm) Local deposicio
Formigas limpas removidas

1 Pheidole sp. 1 2 10 400 ninho
2 Pheidole sp. 2 4 8 693 ninho
2 Dorymyrmex sp. 1 0 2 ?
3 Pheidole sp. 2 7 7 327 ninho
4 Ectatomma sp. 0 10 520 ninho
5 Solenopsis sp. 1 3 8 580 ninho
6 Solenopsis sp. 1 7 4 720 ninho
7 Dorymyrmex sp. 1 0 4 210 ninho
7 Pheidole sp. 1 3 6 482 folhico
8 Pheidole sp. 3 4 8 230 ninho
9 Ectatomma sp. 0 7 300 ninho
10 Trachymyrmex sp. 1 2 10 900 ninho

Total de sementes

manipuladas 32 84

Distancia média
(= DP) de remocio 487,45 (220,90)




Tabela 4. Experimento remogdo de sementes de Croton campestris na Fazenda Miramar, Canindé do Sdo Francisco, SE, Brasil.

Estacio de observacao

Espécies de

No. sementes

No. sementes  Distincia (cm) Local deposicio

Formigas limpas removidas
1 Dorymyrmex sp. 2 0 10 280 ninho
2 Pheidole sp. 1 0 10 520 ninho
3 Dorymyrmex sp. 2 0 6 430 ninho
3 Solenopsis sp. 1 3 6 680 ninho
4 Solenopsis sp. 1 2 8 330 ninho
5 Solenopsis sp. 1 0 9 715 ninho
6 Ectatomma sp. 0 2 38 folhigo
6 Pheidole sp. 3 0 8 330 ninho
7 Pheidole sp. 3 0 10 280 ninho
8 Pheidole sp. 5 0 6 490-170 ninho/folhigo
8 Pheidole sp. 4 2 0
9 Solenopsis sp. 3 0 0
10 Trachymyrmex sp. 2 0 6 1130 ninho
10 Pheidole sp. 5 0 3 46 folhico
Total de sementes
manipuladas 7 84

Distancia média
(£ DP) de remoc¢ao

434,45 (317,45)




Tabela 5. Experimento remogdo de sementes de Jatropha gossypfolia na Fazenda Miramar, Canindé do Sdo Francisco, SE, Brasil.

Estacio de observacao Espécies de No. sementes No. sementes Distincia (cm) Local deposicio
Formigas limpas removidas
1 Pheidole sp. 1 0 10 350 ninho
1 Solenopsis sp. 1 5 0
2 Solenopsis sp. 1 3 0
3 Pheidole sp. 1 0 7 830 ninho/folhigo
4 Pheidole sp. 1 3 9 655 ninho
5 Trachymyrmex sp. 1 0 9 968 folhigo
6 Trachymyrmex sp. 1 2 10 320 ninho
7 Trachymyrmex sp. 1 0 6 1189 ninho
7 Pheidole sp. 2 0 8 490 ninho/folhigo
8 Ectatomma sp. 2 6 500 ninho/folhigo
9 Solenopsis sp. 3 10 3 81 ninho
10 Ectatomma sp. 0 8 233 ninho
Total de sementes
manipuladas 10 76

Distancia média
(= DP) de remocio 561,60 (348,10)




Tabela 6. Experimento remogdo de sementes de Jatropha mollissima na Fazenda Miramar, Canindé do Sdo Francisco, SE, Brasil.

Estacio de observacao Espécies de No. sementes  No. sementes  Distdncia (cm) Local deposicio
Formigas limpas removidas

1 Pheidole sp. 1 2 2 470 ninho
1 Pheidole sp. 3 4 5 620 ninho
2 Solenopsis sp. 1 9 0
3 Solenopsis sp. 1 6 0
5 Doryrmyrmex sp. 2 0 10 383 ninho
6 Solenopsis sp. 3 3 10 330 ninho
6 Solenopsis sp. 1 5 0
7 Ectatomma sp. 0 5 500 ninho
8 Pheidole sp. 3 3 9 405 ninho
8 Crematogaster sp. 1 1 4 20 folhigo
10 Ectatomma sp. 0 7 722 ninho
10 Pheidole sp. 1 2 0

Total de sementes

manipuladas 35 52

Distancia média
(= DP) de remocio 431,25 (210, 03)




Tabela 7. Experimento remogdo de sementes de Jatropha ribifolia na Fazenda Miramar, Canindé do Sio Francisco, SE, Brasil.

Estacio de observacao

Espécies de

No. sementes

No. sementes

Distancia (cm)

Local deposicao

Formigas limpas removidas

1 Solenopsis sp. 1 5 10 635
2 Solenopsis sp. 1 3 8 849
3 Pheidole sp. 1 3 3 482 ninho
3 Ectatomma sp. 0 5 500 ninho
4 Pheidole sp. 3 3 9 405 ninho
5 Crematogaster sp. 2 5 9 617 folhico
6 Trachymyrmex sp. 1 2 10 1092 ninho
7 Trachymyrmex sp. 1 0 6 798 ninho
7 Doryrmyrmex sp. 2 2 4 590 ninho
8 Solenopsis sp. 3 10 2 43 folhigo
9 Solenopsis sp. 3 10 3 81 ninho
10 Pheidole sp. 3 0 10 652 ninho

Total de sementes

manipuladas 43 79

Distincia média

(= DP) de remog¢ao 562 (297,23)




Tabela 8. Experimento remogdo de sementes de Manihot sp. na Fazenda Miramar, Canindé do S&o Francisco, SE, Brasil.

Estacio de observacao Espécies de No. sementes  No. sementes  Distdncia (cm) Local deposicio
Formigas limpas removidas
1 Ectatomma sp. 0 5 660 ninho
2 Pheidole sp. 3 3 3 256 ninho
3 Pheidole sp. 3 0 10 280 ninho
4 Solenopsis sp. 1 3 0
6 Ectatomma sp. 0 7 550 ninho
6 Solenopsis sp. 1 1 0
8 Pheidole sp. 5 0 6
8 Pheidole sp. 4 2 0
9 Solenopsis sp. 1 4 0
10 Trachymyrmex sp. 1 2 7 864 ninho
Total de sementes
manipuladas 15 38

Distancia média
(= DP) de remocgao 522 (257,93)
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Figura 4. Numero de sementes removidas pelas formigas das espécies de Euphorbiaceae
estudadas como fungéo do seu tamanho (n =7, ¥ =0,77, p <0,05).

Cnidoscolus quercifolius, além da maior taxa de germinagdo de
sementes, o didmetro do caule das plantulas também foi
significativamente maior em solos dos formigueiros (¢t = 2,57,
gl=15, p<0,004, Figura 8).

Discussao

Este é o primeiro estudo a investigar os padroes de dispersao
de sementes mediados por formigas na Caatinga. Os resultados
indicam que as formigas sdo importantes agentes dispersores para
diversas espécies de plantas neste ecossistema. Elas podem atuar
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14. Dispersdo de Sementes por Formiga
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Figura 5. Taxas de germinacdo de sementes das espécies de Euphorbiaceae estudadas. As
sementes foram mantidas em placas de Petri sobre papel filtro em temperatura ambiente
(cerca de 27°C) e molhadas a cada dois dias por quatro meses. As diferengas entre as
taxas de germinagdo de sementes com e sem elaiossomo foram as seguintes: Cnidoscolus
quercifolius (x> = 6,67, gl = 1, p < 0,05), C. urens (x> = 8, gl = 1, p < 0,05), Croton
campestris (x* = 15,9, gl = 1, p < 0,005), Jatropha gossypfolia (x> = 12,86, gl = 1, p <
0,01), J. mollissima (x* = 6,67, gl = 1, p < 0,05), J. ribifolia (x* = 2,72, gl = 1, ns.) e
Manihot sp. (sem germinagdo em ambos tratamentos).

como dispersores secundarios de espécies de plantas nao-
mirmecocoricas, como foi observado para algumas espécies de
cactaceas, anacardiaceas e outras familias. As formigas sao atraidas
aos diasporos caidos no solo e retiram a polpa dos frutos, deixando
as sementes completamente limpas. Este comportamento pode
diminuir o ataque de fungos as sementes, aumentando, assim, as
taxas de germinacdo (Oliveira ef al. 1995, Leal & Oliveira 1998).
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Figura 6. Taxas de germinac@o de sementes das espécies de Euphorbiaceae estudadas. As
sementes foram mantidas em bandejas com areia lavada, em temperatura ambiente (cerca
de 27°C) e molhadas a cada dois dias por quatro meses. As diferengas entre as taxas de
germinacdo de sementes com e sem elaiossomo foram as seguintes: Cnidoscolus
quercifolius (x> = 10,32, gl = 1, p < 0,025), C. urens (x*> = 0,18, g/ = 1, n.s.), Croton
campestris (x* = 1,2, gl = 1, n.s.), Jatropha gossypfolia (x* = 5,1, gl = 1, P < 0,05), J.
mollissima (x> =1, gl = 1, p < 0,05), J. ribifolia (x> = 0,18, gl = 1, n.s.) e Manihot sp. (3
=2.26,gl=1,ns.).

Além disso, nos casos em que a polpa do fruto estad firmemente
presa a semente, as formigas transportam os diasporos para os seus
ninhos, diminuindo a competicdo intra-especifica das plantulas
(Westoby et al. 1982) e a predacdo das sementes (Horvitz 1981,
Howe & Smallwood 1982) embaixo da planta-mae, além de
depositar as sementes em locais ricos em nutrientes e favoraveis a
germinacdo (Rissing 1986).
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Figura 7. Taxas de germinagdo de sementes sem elaiossomo das espécies de
Euphorbiaceae estudadas em solos retirados dos formigueiros e de pontos aleatorios da
caatinga. As sementes foram mantidas em temperatura ambiente (cerca de 27°C) e
molhadas a cada dois dias por quatro meses. As diferengas entre as taxas de germinagdo
nos dois tipos de solos foram as seguintes: Cnidoscolus quercifolius (x> = 6,4, gl=1,p <
0,05), C. urens ()(‘2 = 5,46, gl = 1, p < 0,05), Croton campestris (Xz =18, g/=1,ns.),
Jatropha gossypfolia (x* = 1,14, gl = 1, n.s.), J. mollissima (x> = 4,28, gl = 1, p < 0,05), J.
ribifolia (x> = 1,02, gl = 1, n.s.) e Manihot sp. (x> = 4,44, gl =1, p < 0,05).

Entretanto, a caracteristica mais relevante apontada neste
estudo foi o grande niumero de espécies de plantas da Caatinga que
dependem exclusivamente das formigas para dispersar seus
diasporos, as verdadeiras mirmecocoras. Plantas mirmecocoricas
possuem em suas sementes estruturas especializadas para a atracdo
das formigas, os elaiossomos (van der Pijl 1982). Tais estruturas,
em geral ricas em lipideos (Horvitz 1981), ao mesmo tempo que
servem de alimento para as formigas e de matéria-prima para a
producdo de alguns tipos de feromonios, sdo usados por elas como
apoio mecénico no transporte das sementes para os seus ninhos
(Beattie 1985). Nos ninhos os elaiossomos s3o comidos ¢ as
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sementes, normalmente intactas, sdo depositadas nas lixeiras dos
formigueiros. As vantagens obtidas pelas sementes dispersas pelas
formigas sdo as mesmas para as plantas ndo-mirmecocoricas
citadas acima.

A mirmecocoria ¢ um importante método de dispersdao, com
mais de 20% das espécies de plantas utilizando-se dele,
principalmente de duas guildas: (1) plantas herbaceas de florestas
temperadas do hemisfério norte (Beattie & Culver 1981) e (2)
vegetacdo esclerofitica de solos pobres em nutrientes da Australia
(Rice & Westoby 1981) e Africa (Milewski & Bond 1982). A
principal diferenca entre estas duas guildas ¢ a maneira na qual as

1,
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Solo formigueiro Solo da caatinga

Figura 8. Didmetro do caule (média + desvio-padrdo) de plantulas de Cnidoscolus
quercifolius crescidas em solos retirados de formigueiro e de pontos aleatorios da
caatinga. A diferenca entre as médias ¢ significativa (¢ = 2,57, gl =5, p < 0,004).
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14. Dispersdo de Sementes por Formiga

sementes estdo arranjadas no solo antes da dispersdo pelas
formigas. No hemisfério norte as plantas normalmente possuem
caules prostrados e as sementes sdo depositadas agrupadamente
abaixo da planta-mae (e.g., Handel 1978). Por outro lado, as
sementes da maioria das plantas da Africa e Australia sdo dispersas
primeiro balisticamente, resultando em uma distribui¢do mais
espacada (Berg 1975). Na Caatinga, como a maioria das plantas
mirmecocoricas descritas pertencem a familia Euphorbiaceae, onde
a diplocoria ¢ muito difundida (Webster 1994), o padrao
assemelha-se aquele descrito para as espécies da Africa e Australia.
As sementes sdo dispersas primeiro balisticamente, através de uma
capsula explosiva e, posteriormente, pelas formigas.

Os experimentos de remocdo de sementes das espécies de
Euphorbiaceae corroboram estudos prévios que mostram um efeito
positivo da atividade das formigas sobre a biologia das sementes
(e.g., Kaspari 1993, 1996, Leal & Oliveira 1998, Pizo & Oliveira
1998). Atuando como dispersores secundarios, as formigas podem
modificar marcadamente a distribui¢do de sementes, afetando nédo
somente o sucesso reprodutivo, como também a estrutura espacial
das populagdes (Roberts & Heithaus 1986, Byrne & Levey 1993,
Kaspari 1993, 1996).

No experimento em que foram oferecidas sementes com e
sem elaiossomo, os resultados obtidos confirmam a hipdtese de que
os elaiossomos s0 as estruturas atrativas nesses tipos de diasporos.
Para as sementes em que os elaiossomos foram previamente
retirados, as taxas de remog¢do foram significativamente reduzidas
em relacdo aquelas que possuiam essas estruturas.

Ja através do segundo experimento de remogdo foi
confirmada a hipotese de que as sementes sdo levadas para os
ninhos das formigas. Quinze espécies de formigas rapidamente
foram atraidas para as estacdes de observagdo, removendo as
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sementes por mais de 11 metros e depositando-as normalmente
junto as lixeiras dos ninhos. Algumas espécies de Solenopsis
retiraram o elaiossomo das sementes sem removerem-nas. Para
plantas ndo-mirmecocoricas, a remog¢do da polpa do fruto ou do
arilo das sementes aumenta as taxas de germinagdo por diminuir o
ataque de fungos patogénicos (Oliveira ef al. 1995, Leal & Oliveira
1998). Entretanto, esta hipétese ainda nao havia sido testada para
plantas mirmecocoricas.

Para testar tal predi¢do, sementes com e sem elaiossomo
foram colocadas para germinar em diferentes condi¢des. Os resul-
tados desses testes de germinacdo indicam, de fato, que sementes
ndo manipuladas pelas formigas tém suas taxas de germinacdo
reduzidas. Isso acontece porque os elaiossomos, que sdo ricos em
lipideos, também sofrem ataque de fungos patogénicos, reduzindo a
viabilidade das sementes (D. C. A. Barbosa, comunicacao pessoal).
Além disso, com a remocdo do elaiossomo a micropila das
sementes fica livre, permitindo a absorcdo de agua necessaria a
germinagdo (D. C. A. Barbosa, comunicagdo pessoal). Esse padrio,
como citado anteriormente, ja foi verificado para plantas nao
mirmecocoricas (e.g., Leal & Oliveira 1998), mas ¢ a primeira vez
que se constata para mirmecdcoras verdadeiras.

Quanto aos testes de germinacdo de sementes em solos de
formigueiros e de pontos aleatérios da caatinga, os resultados aqui
obtidos confirmam outros estudos (e.g., Culver & Beattie 1983,
Rissing 1986), os quais mostram que os formigueiros sdo sitios
favoraveis a germinacdo de sementes. Essa € a principal vantagem
da mirmecocoria uma vez que ¢ a Unica caracteristica
proporcionada exclusivamente pelas formigas. Outros agentes
dispersores, como aves ¢ mamiferos, também diminuem a
competicdo de sementes e plantulas embaixo da planta-mae.
Alguns roedores também enterram as sementes € estas escapam ao
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fogo. No entanto, somente as formigas depositam as sementes em
sitios favoraveis a germinacdo. Os solos dos formigueiros, além de
mais ricos em matéria organica que solos adjacentes, também
apresentam propriedades fisicas que favorecem a germinagdo,
como maior permeabilidade, aeracdo, profundidade e granulometria
(Culver & Beattie 1983, Rissing 1986).

Os resultados obtidos nesse estudo indicam que a relagdo
entre formigas e plantas mirmecocoéricas nao ¢ tdo frouxa como se
pensava (ver revisdo em Beattie 1985). O elaiossomo
provavelmente evoluiu para atrair as formigas, servindo como
recompensa pelo trabalho desses organismos como dispersores de
sementes. Entretanto, se a ndo retirada desta estrutura implica em
diminui¢do da taxa de germinagdo das sementes, elas devem ser
retiradas na maioria das vezes, s€ ndo a mirmecocoria nao teria
evoluido. Este trabalho ainda sera continuado, mas espero que estes
dados ja sirvam de base para outros estudos sobre interagdes entre
formigas e diasporos e déem mais luz a este campo tdo amplo de
estudos que sdo as interagdes entre formigas e plantas.
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