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RESUMO

Camarota, Flavio C.. 2012. A influéncia da presenca de NEF’s na estrutura da
comunidade de formigas arboreas do cerrado. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e
Conservacdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia.
Uberlandia MG............. 43 pp.

Os nectarios extraflorais (NEF’s) tém uma grande importincia nas interagdes entre
formigas e plantas, estando presentes em um grande nimero de familias vegetais,
principalmente nos tropicos. Pouco se sabe, porém, sobre a influéncia deste recurso na
estruturacdo das comunidades das formigas que dele se utilizam, exceto por alguns
estudos em florestas tropicais imidas. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar e testar
a importancia de recursos de néctar na estrutura da comunidade de formigas em um
bioma Unico e ainda pouco estudado, o cerrado brasileiro. Para isso, foram realizados
um experimento natural € uma manipulagdo experimental no campo, realizados na
Estacdo Ecologica do Panga, em Uberlandia, Minas Gerais. O experimento natural
buscou avaliar as diferengas na comunidade de formigas e a influéncia da temporalidade
na oferta deste recurso em espécies de arvores com ou sem a presenga de NEF's e em
dois periodos do ano, um quando a maioria dos NEF’s estavam inativos (entre junho e
julho de 2010) e outro quando os NEF's estavam no auge da atividade (entre outubro e
novembro de 2010). Para isto, foram amostradas seis espécies diferentes de arvores
comuns no cerrado, Caryocar brasiliense, Qualea grandiflora e Stryphnodendron
polyphyllum que possuem NEF's e Sclerolobium aureum, Machaerium opacum e
Kielmeyeria coriacea que nao possuem NEF’s. Noventa e duas arvores foram
amostradas no total, divididas entre 12 e 18 individuos de cada uma das 6 espécies de
plantas. A amostragem foi feita com a utilizagdo de armadilhas do tipo pitfall deixadas
por 48 horas nas plantas. Nao foram observadas diferengas significativas na riqueza de
espécies de formigas tanto para plantas com ou sem NEF’s, como para os diferentes
periodos amostrais. Porém, no nivel individual (planta por planta) houve uma maior
troca (turnover) de espécies entre os periodos amostrais nas plantas com NEF’s do que
nas sem NEF’s, padrao este que ndo foi observado para o conjunto total de plantas de
cada espécie. Uma manipulagdo experimental foi realizada, com a adi¢do de nectarios
artificiais em duas espécies de plantas, uma que possui NEF (C. brasiliense) e outra que
nao os possui (S. aureum). Foram medidas as taxas de ocupagdo de ninhos artificiais de
madeira (20 ninhos por arvore). Os nectarios artificiais se constituiram de microtubos

eppendorf de 2ml, que eram enchidos semanalmente com uma solucao de agua, agticar e

Vi



amionacidos, semelhante a que ocorre naturalmente nos NEF. Foram colocados 40
microtubos em 20 arvores de cada espécie de planta, sendo 10 tratamentos e 10
controles (eppendorf apenas com agua). A taxa de ocupacgdo foi significativamente
maior em plantas com a adi¢do de néctar em S. aureum, o que ndo ocorreu em C.
brasiliense. Este trabalho demonstra que embora os NEF’s sejam importantes na
estruturacdo das assembléias de formigas, ¢ necessaria uma visdo mais ampla, de

comunidades em busca de fatores que influenciem diretamente nesta importancia, como

a sazonalidade do recurso.

Palavras-chave: nectarios artificiais; ninhos artificiais; interagdes entre formigas e

plantas; variacao temporal da comunidade.
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ABSTRACT

Camarota, Flavio C.. 2012. The influence of extrafloral nectaries in the structure of the
cerrado arboreal ant community.

The extrafloral nectaries (EFN’s) are very important in ant plant interactions, being
present in a big number of plant families, mainly in the tropics. However, little is known
about the influence of this resource in the structure of the ant community that uses it,
except for a few studies in wet tropical forests. The goal of this work was to test and
evaluate the importance of nectar resources in the structure of the ant community in a
unique and still understudied biome, the Brazilian cerrado, a neotropical savanna. For
that, I made a natural experiment and an experimental manipulation in the field, in a
reserve located near Uberlandia, Southeastern Brazil. The natural experiment aimed to
evaluate the differences in the ant community and the influence of the seasonality of this
resource in tree species with and without EFN’s in two periods of the year, one when
the EFN’s were mostly inactive (between June and July of 2010) and one in the peak of
extrafloral nectar production (between October and November of the same year). For
that, I sampled six common species of trees in the cerrado, Caryocar brasiliense,
Qualea grandiflora and Stryphnodendron polyphyllum, that have EFN’s and
Sclerolobium aureum, Machaerium opacum e Kielmeyeria coriacea, that doesn’t have
it. In total, ninety two trees were sampled, ranging from 12 to 18 individuals of each
tree species. The sampling was done with the use of pitfall traps, left for 48 hours on the
plants. I didn’t find neither any significant differences in ant species richness for plants
with or without EFN’s nor any effect for different times of the year. However, at the
individual level (plant by plant) there was a bigger species turnover between sampling
times in plants with EFN’s than in those without it, the same not been observed when
population level was considered. I did an experimental manipulation with the addition
of artificial nectaries in two plant species, one that naturally have EFN’s (C. brasiliense)
and one that naturally doesn’t have it (S. aureum). I measured the rates of occupation of
artificial wood nests (20 nests per tree). The artificial nectaries were made of 2 ml
eppendorfs, which were filled weekly with a solution of water, sugar and amino acids,
resembling the natural extrafloral nectar constitution. I placed 40 eppendorfs in 20 trees
of each plant species, being 10 treatments and 10 controls. The occupation rate was
significantly bigger in plant with artificial nectar addition in S. aureum, the same not

happening for C. brasiliense. This study shows the need of more studies focusing the
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importance of EFN'’s at the ant community level, in search of direct and indirect factors

that influence this importance, like the seasonality of this resource.

Key-words: artificial nectaries; artificial nests; ant-plant interactions; temporal variation

of the community.



INTRODUCAO

A grande diversidade de formigas em arbustos e na copa das arvores do cerrado
estd possivelmente associada a expressiva oferta de recursos de abrigo e alimento,
considerados como importantes fatores limitantes para estes organismos (Oliveira et al.
2002). Entre os principais recursos alimentares disponiveis em plantas do cerrado estdo
excrecdes acucaradas de hemipteros sugadores do floema das plantas (honeydew),
secrecOoes produzidas por larvas de lepiddpteros e o néctar presente nos nectarios
extraflorais (NEF’s) (Oliveira e Freitas 2004). Nectarios extraflorais sdo glandulas
secretoras de néctar que ndo estdo relacionadas diretamente com a reprodugdo, sendo
extremamente variaveis quanto a estrutura e podendo ocorrer em varias localidades nas
plantas, mais comumente na superficie das folhas, nos peciolos, estipulas, ramos ou em
volta das partes reprodutivas (Bentley 1977, Koptur 1992). Os NEF's ocorrem em uma
grande variedade de familias de angiospermas por todo o mundo, principalmente em

regides tropicais (Koptur 1992).

Embora plantas com NEF's sejam comuns em todos os ambientes tropicais, sua
abundancia ¢ especialmente alta no cerrado em relacdo a outros ecossistemas (Rico-
Gray e Oliveira 2007). Em estudos abrangendo dez areas de cerrado no Brasil foram
encontradas 45 espécies de plantas lenhosas com NEF's, o que representa de 15 a 25%
de todas as espécies da flora local, contabilizando até 31% dos individuos de plantas

amostrados (Oliveira e Leitdo-Filho 1987, Oliveira e Oliveira-Filho 1991).

Devido a sua alta representatividade, ¢ esperado que estes recursos liquidos
nutritivos tenham uma grande importancia na estruturacdo das comunidades de formigas
no cerrado (Schoereder ef al. 2010). Em estudos em florestas tropicais imidas, Bliithgen
e colaboradores (2000) observaram que tanto o honeydew quanto o néctar de NEF's
exercem um efeito de baixo para cima (botfom-up) nas comunidades de formigas que
utilizam estes recursos. Em especial, foi observado que as agrega¢des de hemipteros
produtores de honeydew atraiam um grande ntimero de individuos de algumas poucas
espécies de formigas agressivas, que tendiam a monopolizar os seus ‘territorios’ de
alimentacdo (Bliithgen et al. 2000). Este tipo de distribuicdo de formigas gerou o
conceito de ‘mosaico’ (Leston 1973), com poucas espécies territoriais dominantes € um
conjunto maior de espécies subdominantes e/ou subordinadas (Majer 1976, Leston

1978, Jackson 1984, revisdo em Bliithgen e Stork 2007). Estas formigas agressivas



possuem geralmente uma dieta essencialmente herbivora, ou seja, constituida em sua
maioria por recursos liquidos energéticos provenientes diretamente e/ou indiretamente
das plantas (Davidson 1997, Davidson et al. 2003, Bliithgen et al. 2003, Davidson e
Snelling 2004, Cook e Davidson 2006).

Ao contrario das agregacdes de honeydew, os NEF's atraem um maior nimero
de espécies de formigas coexistentes, de alimentacdo principalmente onivora, ou seja,
muito mais oportunista (Davidson 1997, Bliithgen et al. 2000, Bliithgen et al. 2004a,
Davidson e Snelling 2004, Cook e Davidson 2006). Por exemplo, em um estudo sobre a
comunidade de formigas associadas a Caryocar brasiliense no cerrado foi mostrado que
esta pode ser bastante diversificada (Oliveira e Brandao 1991). De fato, este nao parece
ser o caso sO para formigas, uma vez que os NEF’s também atraem uma grande

variedade de outros artropodes (Beattie 1985, Rudgers e Gardner 2004).

Uma das explicagdes para uma maior coexisténcia entre as espécies de formigas
em plantas com NEF's ¢ a de que o néctar produzido por estas plantas seria pouco
vantajoso para ser monopolizado por uma dada coldnia de formigas dado o seu baixo
teor de nutrientes ja que este tem um teor nutricional bem inferior ao do honeydew (rico
em aminoacidos) (Bliithgen et al. 2004b, Way 1963, Baker 1978). Além disto, o néctar
produzido em NEF’s é um recurso menos estavel ja que na maioria das espécies de
plantas os NEF’s s6 costumam ficar ativos durante alguns periodos do ano (Bliithgen ef
al. 2000, Bliithgen et al. 2004a). Em contraste, nas agregacdes de insetos produtores de
honeydew, a producdo do alimento ¢ mais abundante e constante, ndo existindo uma
sazonalidade acentuada (Bliithgen et al. 2000). Por isso, o padrao observado em plantas
com agregagdes de insetos produtores de honeydew ¢ o de um menor numero de
espécies de formigas, porém com uma grande quantidade de individuos, que dominam

territérios mutuamente exclusivos (Davidson 1997, Bliithgen e Stork 2007).

Embora as interacdes entre formigas e plantas com NEF's ja vem sendo
estudadas ha muito tempo, principalmente apds os trabalhos de Janzen no México e na
América Central (p. ex. Janzen 1966, Janzen 1967), apenas recentemente os estudos
passaram a enfocar as conseqiiéncias destas interacdes para as comunidades de formigas
(p. ex. Bliithgen et al. 2000). No cerrado, ecossistema onde uma grande proporcao da
flora possui NEF's (Oliveira e Leitdo-Filho 1987) estes estudos sdo ainda mais raros,

geralmente focando em amostragens da fauna de formigas visitando nectarios em uma



ou outra espécie de planta (revisdo em Oliveira e Freitas 2004 e Rico-Gray e Oliveira
2007). A tunica exceg¢do ¢ o trabalho de Schoereder et al. (2010) que pode ser
considerado um trabalho preliminar, uma vez que teve pouco controle sobre o fator
espécie de planta e também nao fez qualquer manipulagdo experimental. Além disso, a
influéncia da variacdo temporal dos recursos de néctar nas interagdes entre formigas e

plantas foi ainda menos explorada, mesmo em ambientes com uma sazonalidade

marcada como o cerrado.

O objetivo principal deste trabalho foi determinar a importancia do néctar
produzido em NEF’s sobre a estrutura da comunidade de formigas arboricolas em
vegetacdo de cerrado. Primeiramente foi realizado um trabalho descritivo, a fim de
responder as seguintes perguntas: 1- Existe diferenga na riqueza de espécies de formigas
entre espécies de plantas com ou sem NEF’s? Existem mudangas significativas na
riqueza de espécies de formigas entre o periodo de maior atividade dos nectdrios em
relagdo ao periodo em que os mesmos estdo inativos ou pouco ativos? 2- A riqueza
cumulativa de espécies difere entre plantas com e sem NEF's? 3- A troca (turnover) de
espécies de formigas entre periodos de maior ou menor atividade dos NEF's difere entre

plantas com ou sem NEF's?

Além disso, foi realizado um experimento a fim de medir a possivel influéncia
de recursos adicionais de néctar sobre a taxa de ocupacgdo de ninhos artificiais de
madeira por formigas arboricolas. O propodsito deste experimento foi explorar a
possivel interconexdo entre recursos de alimento e abrigo, dois dos mais importantes
para as formigas arboreas, os quais podem interagir entre si e contribuir na composi¢ao

das assembléias de formigas arboreas (Bliithgen e Feldhaar 2010).



MATERIAL E METODOS
Area de estudo:

O presente estudo foi realizado na Esta¢do Ecologica do Panga (19°10° S,
48°23* W), uma reserva de 404 hectares localizada 35 km ao sul de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil. A regido ¢é caracterizada por um clima tropical com duas estagdes bem
definidas: um inverno seco, de maio a setembro, € um verdo chuvoso, de outubro a
abril. A temperatura e a precipitagdo média anual sdo de 22° C e de 1650 mm,
respectivamente. A EEP possui diferentes tipos de vegetacdo caracteristicas da regido
do Cerrado, como o cerrado ralo, o cerrado sentido restrito, cerraddo, matas de galeria e
campos umidos (Cardoso et al. 2009). Este estudo foi realizado em areas de cerrado ralo

e de cerrado sentido restrito (Figura 1).

Figura 1: aspecto da vegetagdo na area de estudo.

Amostragem das assembléias de formigas em plantas com ou sem NEF's:

Foram feitas coletas em seis espécies diferentes de arvores: Caryocar brasiliense
Cambess.  (Caryocaraceae), Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) e
Stryphnodendron polyphyllum Mart. (Fabaceae), as quais possuem NEF's, e em
Sclerolobium aureum (Tul.) Benth. (Caesalpinaceae), Machaerium opacum Vogel
(Fabaceae) e Kielmeyeria coriacea Mart. e Zucc. (Clusiaceae) que ndo possuem NEF's.

Estas espécies foram escolhidas por serem comuns no Cerrado e na area de estudo
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(Moreno 2005). Os NEF's de Q. grandiflora e S. polyphyllum estao localizados nas suas
partes vegetativas: ramos, peciolos e pedunculos em Q. grandiflora e raquis em S.
polyphyllum. Ja C. brasiliense possui nectarios tanto nas partes vegetativas (pontas de

brotos foliares) quanto nas reprodutivas (calice floral) (Machado et al. 2008).

A fim de se avaliar a influéncia da variacdo temporal na disponibilidade de
recursos de néctar na comunidade de formigas, foram feitas coletas em duas épocas
distintas do ano. Uma delas na esta¢do seca, entre junho e julho de 2010, quando os
nectarios estavam, em sua grande maioria, inativos, € outra na estagdo chuvosa, entre
outubro e novembro de 2010, quando as plantas estavam produzindo folhas novas ¢ a
maioria dos NEF’s estavam ativos. Foram amostradas 17 arvores de C. brasiliense, 13
de Q. grandiflora, 12 de S. polyphyllum e 18 arvores de K. coriaceae, 14 de M. opacum

e 17 de S. aureum.

Para as coletas foram usadas armadilhas do tipo pitfall. O nimero de armadilhas
variou de 4 a 10 por planta, dependendo do tamanho da arvore. As plantas foram
divididas em quatro categorias (‘pequenas’, ‘médias’, ‘grandes’ e ‘muito-grandes’) de
acordo com o didmetro das arvores a 15 cm do solo sendo que as consideradas
‘pequenas’ tiveram 4 pitfalls, as ‘médias’ 6, as ‘grandes’ 8 ¢ as ‘muito-grandes’ 10. Esta
abordagem foi utilizada para balancear o esfor¢o amostral em cada arvore, com a
densidade de armadilhas relacionada com o tamanho das arvores. Em cada arvore,
metade das armadilhas conteve uma solugdo de carboidratos (mel diluido 1:4 em 4gua)
e a outra metade uma solucdo 1:4 de proteina (urina diluida 1:4 em agua). Cada
armadilha foi constituida de um pequeno copo plastico (6 cm de altura e 5 cm de
diametro) com capacidade para 80 mililitros, amarrado com arame a um ramo da arvore,
de forma a deixar a abertura aproximadamente horizontal. A quantidade de liquidos foi
de geralmente um quarto do volume de cada copo (ou seja, 20 ml), sendo adicionada
uma pequena quantidade de detergente para quebrar a tensdo superficial. As armadilhas
foram colocadas durante a manha e coletadas 48 horas depois a fim de se coletar tanto
espécies diurnas quanto noturnas. O conteudo de cada armadilha foi processado no
laboratério, para posterior identificagdo das espécies ¢ morfoespécies de formigas e
contagem do numero de individuos de cada espécie por arvore. Todo o material
coletado encontra-se depositado na Cole¢do Zoologica da Universidade Federal de

Uberlandia.



Figura 2: Armadilhas pitfall amarradas em um individuo de Qualea grandiflora.

Experimento de adicio de nectarios artificiais:

Para a realizacdo deste experimento foram marcadas 40 arvores, sendo 20
individuos de Caryocar brasiliense ¢ 20 individuos de Sclerolobium aureum de
tamanho médio (diametro a 15 cm do solo entre 15,1 e 20,2 cm). Estas espécies de
planta foram escolhidas pela abundancia na area de estudo e no cerrado como um todo.
A copa das arvores nao tinha conexdes com outras arvores, a fim de se controlar o fator
conectividade, que pode influenciar na riqueza de espécies de formigas forrageando em
uma determinada planta (Powell et al. 2011). Todas as plantas foram amostradas em
areas de cerrado ralo, a fim de se eliminar possiveis efeitos da fitofisionomia nos

resultados.

Foram formados dois grupos experimentais para cada espécie: 10 plantas
controle e 10 plantas com a adi¢do de nectarios artificiais. Como nectarios artificiais
foram utilizados tubos eppendorfs de 2 ml. Os eppendorfs foram colocados dentro de
coletores universais amarrados com arame nos galhos das arvores. Foram feitas

pequenas aberturas (furos de 2, 4 ¢ 6 mm de diametro) por toda a lateral dos coletores



de forma a diminuir as chances de uso dos nectérios artificiais por outros organismos
(especialmente abelhas e vespas) que ndo as formigas. Em cada planta experimental
foram distribuidos 40 eppendorfs por toda a extensdo da copa. Estes eppendorfs foram
completamente cheios e suas tampas fechadas, com uma conexao externa apenas através
de um pequeno fio de algodao, que se estendia 3 cm para fora do recipiente (Figura 3).
Este método ja fora empregado com sucesso em outros estudos (p. ex. Lanza 1984,
Lanza 1988). Cada eppendorf foi preenchido com uma solugdo contendo 14 % de
sacarose e cerca de 1% do aminoécido glutamina, porcentagem semelhante a encontrada
no néctar extrafloral de muitas plantas (Bliithgen et al. 2004b). O aminoacido
glutamina, além de estar entre os mais utilizados pelas formigas (Bliithgen e Fiedler
2004a) foi escolhido pela facilidade de aquisi¢ao (pois € vendido comercialmente como
suplemento alimentar) e por se dissolver bem em agua. Nas arvores controle, foram
colocados eppendorfs preenchidos apenas com agua. Cada arvore teve 20 ninhos de
madeira distribuidos pelos seus ramos (figuras 4 e 5), sendo que todos os ninhos tiveram
cavidades de igual profundidade (10 cm) e largura (10 mm), mas aberturas de tamanhos
diferentes (2, 3, 4, 5 ¢ 6 mm) para que os mesmos pudessem ser colonizados por um
amplo espectro de espécies de formigas (Powell ef al. 2011). Cada tamanho de abertura
foi utilizado em quatro ninhos de madeira por planta. Foram considerados como
colonizados apenas os ninhos que tinham operarias e prole (ovos, larvas ou pupas) ou os
que tinham 10 ou mais operarias. Aqueles vazios ou com menos de 10 operarias foram
considerados como ndo colonizados, ja& que um niimero tdo pequeno de operdrias mais
provavelmente consistia em formigas que procuraram um refliigio temporario no

momento da coleta dos ninhos.

O experimento foi realizado entre os meses de fevereiro de 2011 e maio de 2011,
totalizando trés meses. Os eppendorfs foram trocados semanalmente e os ninhos de
madeira checados periodicamente, sendo substituidos aqueles que estavam severamente
danificados. Em maio de 2011 foram retirados os ninhos artificiais das arvores, sendo
seu conteudo processado e identificado no laboratério até espécie ou morfoespécie. Foi
contado o numero de individuos em cada ninho e registrada a presenga ou auséncia de

prole, ou seja, ovos, larvas e pupas.

Antes e logo apos o término do experimento foram colocadas seis armadilhas
pitfalls em cada arvore experimental, a fim de verificar se a comunidade de formigas

presente na vegetacdo era a mesma que ocupava os ninhos experimentais de madeira.
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Foi contado o nimero de formigas por planta, sendo as formigas identificadas até

espécie ou morfoespécie.

Figura 3: Operarias de Cephalotes pusillus se alimentando em um nectario

artificial.

Figura 4: a) operarias de Camponotus sp. se alimentando em nectdrios artificiais

‘protegidos’ por recipientes de plastico; note os furos nas laterais, para permitir a



passagem das formigas (setas pretas); b) ninhos artificiais de madeira em um individuo

de Sclerolobium aureum.

Figura 5: a) vista do interior da cavidade de um ninho artificial de madeira e b) abertura

de entrada para o interior da cavidade.

Analises estatisticas:

Para determinar se existem diferencas no nimero de espécies por arvore entre
plantas com e sem nectarios foi feita uma ANOVA aninhada com medidas repetidas,
considerando-se o tipo de arvore (com ou sem nectario) como fator fixo e a espécie de
arvore como fator aninhado dentro de tipo de arvore. As medidas repetidas foram o
nimero de espécies de formigas por arvore em cada periodo de amostragem,
transformado na sua raiz quadrada. Para avaliar diferencas na riqueza cumulativa entre
espécies de plantas com e sem NEF's foram feitas curvas de rarefacao utilizando o

programa EstimateS versdo 7.5.1 (Colwell 2006).

Para avaliar diferencas na composicao das espécies foi feita uma analise de
agrupamento (cluster analysis) das seis espécies de arvores em termos da similaridade
da composicdo de espécies de formigas. Como método de ligagdo foi utilizado o
Average Linkage Method. A similaridade foi medida através da freqiliéncia relativa de
cada espécie de formiga em cada espécie de planta, utilizando-se o indice de Bray-
Curtis. Também foram feitas medidas da similaridade na composicao de espécies entre
os dois periodos de coleta para cada uma das arvores amostradas. Como indice de
similaridade utilizou-se o indice de Sorensen, com base na presenca ou auséncia de cada
espécie de formiga na planta em cada periodo. Foi feita uma ANOVA aninhada,

considerando-se o tipo de arvore como fator fixo, as espécies de arvores como fator
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aninhado dentro do tipo de arvore, e a similaridade na composicao de espécies entre os

dois periodos de amostragem como dependente variavel.

Para a andlise da ocupacdo dos ninhos de madeira foi utilizado o teste t, sendo
feitos testes em separado para cada espécie de planta. Foi comparada a propor¢do
(dados transformado no arcoseno da raiz quadrada) de ninhos colonizados e também o
logaritmo do niimero médio de formigas (incluindo operérias, larvas e pupas) por ninho

entre as plantas com ou sem a suplementagdo de néctar.

Todas as andlises estatisticas foram efetuadas com o uso do programa Systat

versdo 10 (SPSS, 2000).
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RESULTADOS
Caracteristicas gerais da comunidade de formigas amostrada

Ao longo da amostragem das assembléias de formigas em espécies de plantas
com ou sem NEF’s foram encontradas 72 espécies ou morfoespécies pertencentes a 16
géneros e seis subfamilias de formigas. A subfamilia mais diversa foi Myrmicinae, com
29 espécies, seguida por Formicinae, com 24 espécies e Pseudomyrmicinae, com 10
espécies. O género mais diverso foi Camponotus com 23 espécies, seguido por

Cephalotes, com 14 espécies (Apéndice 1).

Foi coletado um total de 28.630 formigas em todas as amostras, sendo
Cephalotes pusillus a espécie mais abundante, com 8.312 individuos ao todo e um
nimero médio de quase 100 formigas por planta ocupada. A segunda espécie mais
abundante foi Azteca sp. 01 com 7.005 individuos € um nimero médio de 129,9
formigas por planta em que a espécie estava presente. Camponotus atriceps foi a
terceira mais abundante (3.164 individuos), porém com um pequeno numero de
formigas por planta (9,5 em média), o que contrasta com Crematogaster sp. 01, que
teve bem menos formigas coletadas ao todo (1.456) e uma abundancia bem maior por

arvore ocupada (49,8 formigas em média) (Apéndice 2).

A espécie mais freqiiente foi Camponotus sp. 08, encontrada em 55% das
amostras (102 plantas), seguida por Pseudomyrmex gracilis, que apesar de estar
presente em mais de metade das plantas (51%), teve apenas 2,4 individuos por planta
ocupada. Além de ser a espécie mais abundante no total, C. pusillus foi também uma
das mais comumente encontradas, presentes em 46% das plantas (Apéndices 1 e 2).
Outras espécies bem freqiientes nas plantas foram Camponotus sp. 07 e Pseudomyrmex

urbanus (44% e 34% dos pitfalls, respectivamente).
Diferencas entre espécies de plantas e periodos amostrais

Das 72 espécies coletadas, 55 foram encontradas nas plantas com NEF's e 61
nas sem NEF’s (Apéndice 1). De forma similar, houve pouca diferenca no niimero total
de espécies de formigas em cada espécie de planta, independentemente se esta era uma
planta com ou sem NEF’s. Entre as plantas sem NEF's, Machaerium opacum foi a mais
diversa com 40 espécies, seguida por Sclerolobium aureum com 39 e Kielmeyeria

coriaceae com 38 espécies. Das plantas com NEF's, Qualea grandiflora teve a maior
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riqueza de espécies, com 42 no total, enquanto Caryocar brasiliense teve 41 espécies.
Ja a riqueza de espécies em Stryphnodendron polyphyllum (32 espécies) foi
comparativamente bem menor do que a de todas as demais espécies (Apéndice 1). O
nimero total de espécies de formigas em cada espécie de arvore variou muito pouco
entre os periodos de maior ou menor atividade dos NEF's, tanto para as espécies com

NEF's quanto para as espécies sem NEF's (Figura 6).

Em relagdo ao numero médio de espécies por arvore, ndo foram detectadas
diferencas significativas entre os tipos de arvores (Fi4 = 3.23, N.S.) (se com ou sem
NEF’s), ou entre as espécies de arvores de cada tipo (Fsss = 1.38, N.S.) (Figura 7).
Também ndo foi detectada uma interacdo entre o tipo de arvore e a época da

amostragem (F; gs=2.06, N.S.).

Considerando-se todos os individuos amostrados de cada espécie, se observou
que o nivel de similaridade entre as espécies de plantas em funcao da composicao da
assembléia de formigas foi relativamente alto (sempre maior que 0,6; Figura 8).
Diferentes espécies apresentaram maior ou menor similaridade entre si, dependendo do
periodo amostral. Porém, em nenhum dos dois periodos amostrais houve qualquer
indicio de que as plantas com NEF’'s foram mais similares entre si do que aquelas sem

NEF's (Figura 8).
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(espécies com NEF's); KC: Kielmeyeria coriaceae, MO: Machaerium opacum e SA:
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Figura 8: Dendrograma de similaridade entre seis espécies de arvores de cerrado em
funcdo da composicao de espécies de formigas em dois periodos de amostragem
(nectarios predominantemente ativos ou inativos). CB: Caryocar brasiliense, QG:
Qualea grandiflora, SP: Stryphnodendron polyphyllum (espécies com NEF's); KC:
Kielmeyeria coriaceae, MO: Machaerium opacum e SA: Sclerolobium aureum
(espécies sem NEF's).
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Quanto ao nivel de similaridade de cada planta individual, observou-se que este
ndo variou de forma significativa entre as espécies de arvore de cada tipo (com ou sem
NEF’s) (Fsg5 = 0.34, N.S.). Porém, o nivel de similaridade entre os dois periodos
amostrais foi significativamente menor no grupo de espécies com NEF's do que naquele
sem (F;4=15.27, P <0.05) (Figura 9). Isto indica que o turnover (troca) de espécies
em cada planta individual entre os periodos de maior e menor atividade dos NEF's foi

maior nas plantas com NEF's.
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Figura 9: Similaridade (Sorensen) ao nivel de arvores individuais na composicao de
espécies de formigas entre os dois periodos de amostragem (nectdrios
predominantemente ativos ou inativos). As espécies de planta estao ordenadas de acordo
com a presen¢a ou ndo de NEF's. CB: Caryocar brasiliense, QG: Qualea grandiflora,
SP: Stryphnodendron polyphyllum (espécies com NEF's); KC: Kielmeyeria coriaceae,
MO: Machaerium opacum e SA: Sclerolobium aureum (espécies sem NEF's).

Embora o turnover ao nivel de arvores individuais tenha sido maior no grupo de
espécies com NEF’s do que naquele sem, o mesmo nao foi observado ao nivel da
populacado (ou seja, usando-se os dados de todas as arvores de cada espécie), para o qual
foram observados niveis comparaveis de similaridade na composi¢do da comunidade de
formigas entre os dois grupos de espécies de plantas (Figura 9). Embora tenha havido
alguma variacdo na freqiiéncia de ocorréncia das espécies entre os periodos de maior ou
menor atividade dos NEF s, esta variacdo ndo foi maior nas espécies com NEF's do que

naquelas sem (Figuras 10 e 11).
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Figura 10: Similaridade (Bray-Curtis) na composi¢ao de espécies de formiga em todas
as plantas de cada espécie entre os periodos de maior e menor atividade dos NEF's. QG:
Qualea grandiflora, CB: Caryocar brasiliense, SP: Stryphnodendron polyphyllum, SA:
Sclerolobium aureum, MO: Machaerium opacum, KC: Kielmeyeria coriaceae.
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Legenda das espécies:

A: Camponotus atriceps

B: Camponotus sp 10

C: Pseudomyrmex gracilis
D: Camponotus sp 07

E: Cephalotes pusillus

F: Pseudomyrmex urbanus
G: Crematogaster sp 01

H: Camponotus sp 08

I: Camponotus sp 13

J: Tapinoma sp 01

Figura 11: Dados da freqiiéncia das 10 espécies mais comuns de formigas em diferentes

espécies de arvores em dois periodos de amostragem (nectarios predominantemente

ativos ou inativos).
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Adicao experimental de néctar:

Foram contadas 19.973 formigas adultas dentro dos ninhos experimentais, sendo
encontradas 13 espécies de formigas, de seis géneros e trés subfamilias. O género mais
diverso foi Camponotus, com seis espécies. Das 13 espécies, nove foram encontradas
em Caryocar brasiliense ¢ 11 em Sclerolobium aureum. No total, 341 ninhos de
madeira (61 % do total de ninhos colocados) foram colonizados por formigas. A espécie
mais abundante nos ninhos foi Cephalotes pusillus (com um total de 9.598 individuos
em 164 ninhos), seguida por Camponotus sp. 08, Camponotus atriceps, Camponotus sp.
10 e Crematogaster sp. 01, com 48, 38, 30 e 19 ninhos ocupados respectivamente. A
adicdo experimental de néctar ndo exerceu nenhuma influéncia significativa na taxa de
ocupag¢do dos ninhos artificiais de madeira em C. brasiliense onde em média 45,8 % dos
ninhos nas plantas controle e 48,8 % dos ninhos nas plantas tratamento foram
colonizados (t = 0,227, gl = 18, P = 0,823) (figura 12). Da mesma forma o numero
médio de formigas por ninho colonizado nao diferiu entre os tratamentos (t = 0,669, gl =
17, P = 0,512) (figura 13). A maior parte dos ninhos colonizados em C. brasiliense
continha, além de operarias, larvas e pupas (65% dos ninhos nas plantas controle e 60%
nas plantas tratamento continham larvas e/ou pupas).Ja em Sclerolobium aureum houve
uma clara tendéncia de maior ocupagdo nas plantas tratamento (figura 12), porém as
diferencas no numero de ninhos colonizados entre as plantas com ou sem a
suplementagdo de néctar foi apenas marginalmente significativa (t= 1,876, gl = 18, P =
0,079). Entretanto, as coletas com armadilhas pitfall indicam que duas plantas de S.
aureum (uma controle ¢ uma tratamento) nao tinham coldnias residentes nem antes e
nem ap6s o final do experimento. Isto porque em uma delas nenhuma formiga foi
coletada nos pitfalls enquanto na outra apenas uma operaria foi coletada. Removendo-se
estas duas plantas da analise entdo se observa uma diferenca significativa entre os
tratamentos, com maior numero de ninhos colonizados nas plantas que receberam
suplemento de néctar (t = 2,204, gl = 16, P = 0,043). J4 o nimero médio de formigas
por ninho colonizado nao diferiu entre os tratamentos (t = 0,817, gl = 15, P = 0,427)
(figura 13). Como observado em C. brasiliensis, a maior parte dos ninhos colonizados
em S. aureum continha, além de operarias, larvas e pupas (87% dos ninhos nas plantas
controle e 62% nas plantas tratamento continham larvas e/ou pupas). Entretanto, com

uma Unica exce¢do, nenhum dos ninhos em nenhuma das duas espécies de plantas tinha
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rainhas. A Unica excecdo foi uma rainha de Pseudomyrmex encontrada em um individuo
de Sclerolobium aureum experimental.

Nas armadilhas de pitfall foram contadas 7.861 formigas, pertencentes a 38
espécies de 11 géneros e cinco subfamilias. Das cinco espécies de formigas mais
freqlientemente coletadas nos pitfalls trés também foram as espécies que mais ocuparam

os ninhos artificiais de madeira (Tabela 1).
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Figura 12: Propor¢do de ocupagdo dos ninhos artificiais de madeira em Caryocar
brasiliense (CB) e Sclerolobium aureum (SA) em plantas controle e tratamento (adi¢do

de néctar).
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Figura 13: Diferenca no logaritmo do numero total de formigas (operarias, larvas e
pupas) por ninho colonizado em Caryocar brasiliense (CB) e Sclerolobium aureum
(SA) em plantas controle e tratamento (adicao de néctar).
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Tabela 1: Numero de pitfalls (cada pitfall= uma arvore) e ninhos ocupados pelas dez
espécies de formigas mais freqiientes no experimento de adi¢do de néctar de acordo
com a espécie de planta (Caryocar brasiliense ¢ Sclerolobium aureum). O asterisco (*)
indica as espécies mais freqiientes tanto nos pitfalls quanto nos ninhos. Entre parénteses
estd a porcentagem de ocupagdo de cada espécie de formigas no total de ninhos

ocupados.

Car;}/?car Sclerolobium Total
Subfamilia brasiliense aureum
Espécie pitfalls ninhos pitfalls ninhos pitfalls ninhos
Formicinae

Camponotus atriceps ™
Camponotus sp. 08*
Camponotus sp. 10
Myrmicinae

Cephalotes pusillus*
Crematogaster sp. 01
Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex elongatus

Total

16
16
6

31

15
12

96

18
27
9

101

155

12
19
5

16

4

12

77

20
21
21

63
19

159

28
35
11

47
4

24
24

173

38(11%)
48(13%)
30(8%)

164(46%)
19(5%)

7(2%)
8(2%)

345
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DISCUSSAO
Efeito dos NEF's na riqueza e composicio de espécies de formigas:

Neste estudo nao foi verificado um efeito da presenca de nectarios extraflorais
sobre a riqueza de espécies de formigas em plantas do cerrado. O grande numero de
espécies de formigas presentes em plantas com NEF's (55 espécies no total) sugere que
as interagdes entre ambos sdo pouco especificas, sendo as formigas visitantes ocasionais
e oportunistas destas plantas, como observado em outros estudos deste sistema (Oliveira
e Brandao 1991, Bliithgen et al. 2000, Bliithgen et al. 2004a, Bliithgen e Fiedler 2004b,
revisdo em Rico-Gray e Oliveira 2007). Esta idéia ¢ apoiada também pela auséncia de
diferengas significativas na composi¢ao das espécies de formigas entre plantas com e
sem NEF’s (figura 6). Além disso, mesmo aqueles géneros com dieta a base de néctar e
outros exudatos, como Camponotus € Pseudomyrmex (Davidson et al. 2003, Davidson

2005), também foram comuns em plantas sem nectarios extraflorais.

A auséncia de diferencas na riqueza de formigas entre plantas com e sem NEF's
indica que a maior oferta de néctar em plantas com NEF's ndo ¢ um fator regulador da
diversidade de formigas arboreas. Isto talvez seja atribuido a presencga nas plantas de
varias outras fontes de alimento para as formigas. Estas incluem, além de outras fontes
de exudatos, como os nectarios florais, larvas de lepidopteros e hemipteros produtores
de honeydew, alimentos particulados como o pélen e esporos de fungos, e alimentos
ricos em nitrogé€nio, como outros artropodes, corpos de animais mortos e até fezes
(Carrol e Janzen 1973, Bliithgen e Feldhaar 2010). Alguns estudos demonstram que os
NEF's realmente podem ndo ser os recursos mais utilizados por formigas em alguns
casos, mesmo quando comparados a outras fontes de néctar, como os nectarios florais
(Rico-Gray et al. 1998). Recursos de abrigo também sdo de grande importancia e
eventualmente de maior importancia do que o néctar para as formigas arboreas, que
muitas vezes ndo fazem seus proprios ninhos, mas se aproveitam de cavidades
abandonadas por besouros escavadores de madeira (Powell ef al. 2011). Isto ¢ verdade
principalmente para alguns grupos especificos de formigas, como aquelas do género
Cephalotes (Powell 2009), o segundo mais diverso no meu estudo, com 14 espécies

encontradas.

A grande similaridade entre plantas com e sem NEF's também pode ser devido a

conectividade da copa das arvores, sendo que quanto maior a conectividade maior a
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possibilidade de intercambio entre as faunas de formigas de diferentes plantas
individuais, mesmo se estas plantas forem de espécies diferentes. Sendo assim, uma
dada espécies de formiga pode nidificar em uma planta sem NEF's e sua colonia pode
forragear em uma planta vizinha com NEF’s, sem nenhum custo adicional e a
necessidade de sua colonia mudar de planta hospedeira. Isto pode, inclusive, ser uma
‘estratégia’ daquelas espécies inferiores competitivamente, que sé freqiientariam as
arvores mais disputadas entre as formigas (ou seja, aquelas com NEF’s) em
determinados periodos do dia, evitando assim a competicdo direta com as outras

espécies.

Além da presenca de uma gama variada de recurso alimentares ou de abrigo,
tanto em plantas com quanto aquelas sem NEF’s ¢ importante destacar que no cerrado,
assim como em outros ecossistemas com sazonalidade marcada, os NEF's s6 produzem
néctar em algumas épocas do ano, ndao havendo um suprimento continuo deste alimento
para as formigas (Rico-Gray et al. 2004). Dentre as trés espécies com NEF’s aqui
estudadas, Caryocar brasiliense produz néctar extrafloral por cerca de quatro semanas
(Oliveira 1988), enquanto Qualea grandiflora e Stryphnodendron polyphyllum sé
produzem durante os meses de agosto a outubro, que coincidem com o periodo de
brotacdo de novas folhas (Oliveira e Gibbs 2000). Se realmente a estabilidade da oferta
do recurso néctar for um importante determinante da riqueza de espécies de formigas
arboreas, entdo o suprimento experimental deste recurso durante um tempo prolongado
deve aumentar a riqueza de formigas nas plantas. Porém sdo necessarios novos

experimentos para avaliar esta hipotese.
Efeito da temporalidade:

O niimero de espécies de formigas nao variou significativamente entre o periodo
de pico de produgdo de néctar extrafloral e aquele quando estes recursos ndo estdao
disponiveis. Contudo, houve maior troca de espécies (furnover) nas plantas com NEF’s
comparado as plantas que n3o possuem nectarios. Estes resultados indicam que a
comunidade que forrageia em plantas com NEF’s ¢ mais dindmica do que aquela de
plantas sem NEF’s. Possivelmente, nos periodos de maior produgdo de néctar ha uma
maior freqiiéncia de espécies que tem grande demanda por néctar, enquanto nos
periodos de menor atividade ou inatividade dos NEF’s estas sdo substituidas por

espécies que tem uma dieta menos dependente de néctar. A troca de espécies nas plantas
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pode ter sido também o resultado de um aumento da area de forrageio de espécies que
nidificavam em areas vizinhas a planta focal. Este fenomeno se aplica principalmente
para aquelas espécies polidomicas, que possuem ninhos descentralizados, o que
favorece um aumento da area de forrageio das operarias (Debout ef al. 2007, McGlyn
2012). Em alguns casos esta substituicdo pode também ter envolvido a realocacdo de
ninhos, ja que colonias inteiras podem mudar para novos locais quando a mudanga
implica em um beneficio e a emigragdo para estes locais ndo acarrete muitos custos
(Dornhaus et al. 2004). Este pode ser o caso de muitas espécies de formigas arboreas no
cerrado, que em sua grande maioria ndo constroem 0s seus proprios ninhos, ocupando

cavidades vazias das plantas (Powell ez al. 2011).

Um comportamento dindmico das colonias de algumas espécies de formigas faz
todo sentido um ambiente como o cerrado, onde os recursos estio distribuidos de forma
descontinua no tempo e no espago, o que requer mudangas de locais de nidificagao e/ou
forragemento por aquelas formigas com uma preferéncia marcada ou mesmo
dependéncia de um determinado recurso, como o néctar e outros exudatos. Entretanto, a
observagdo de que as formigas mais abundantes nas arvores experimentais foram
exatamente aquelas que mais comumente ocuparam os ninhos artificiais de madeira,
sugere que a migracdo de colonias entre diferentes arvores ndo ¢ um fendmeno tdo
freqiiente ou ao menos nao ocorre com freqiiéncia dentro de um prazo de poucos meses

como o da duragao deste estudo.

Embora tenha sido detectado um aumento na substituicdo de espécies de
formigas em plantas com NEF’s, pouco se sabe sobre os mecanismos por tras deste
aumento. Uma possibilidade ¢ que as formigas que passam a ocupar as plantas possuem
uma dieta a base de néctar durante todo o ano, perseguindo este recurso no espago € no
tempo. Outra possibilidade ¢ que estas s3o simplesmente espécies generalistas que so
aumentam o consumo de néctar no auge da producdo do mesmo, se aproveitando de
qualquer recurso em abundancia. Embora a identidade das espécies nos déem
importantes pistas, sdo necessarias analises mais precisas para acessar a importancia
relativa dos recursos de néctar sobre as espécies de formigas que passam a ocupar as
arvores durante a atividade dos NEF’s. Além disso, provavelmente ocorreu um aumento
da competigdo entre as espécies devido ao maior valor deste recurso, porém sao
necessarios estudos sobre as interagdes comportamentais das espécies nos periodos de

maior atividade dos NEF's.
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A troca de espécies de formigas pode trazer conseqiiéncias positivas para as
plantas se pensarmos no investimento energético da produgao de néctar: produzir néctar
extrafloral apenas nos momentos de maior fragilidade da planta, como durante a
producao de novas folhas e/ ou flores, atraindo aquelas espécies mais ativas e
agressivas, tendo um maior ganho liquido da relacdo com as formigas (Bentley 1977,
Beattie 1985). Embora alguns estudos demonstrem um aumento no ataque de formigas a
herbivoros em plantas com NEF’s no cerrado (Oliveira 1987, Del-Claro et al. 1996,
Oliveira 1997), ainda ndo esté claro se a sazonalidade deste recurso influéncia sobre as

interagdes entre formigas e herbivoros da mesma forma.
Efeito de nectarios artificiais nas taxas de ocupacio de ninhos de madeira:

A presenca de nectarios artificiais teve efeitos diferentes nas duas espécies
estudadas, aumentando a taxa de ocupagdo de ninhos de madeira em Sclerolobium
aureum, que naturalmente nao possui NEF’s mas ndo alterando esta taxa em Caryocar
brasiliense que naturalmente possui NEF's. Isto indica que a suplementagdo de néctar
pode ser importante apenas para as plantas que normalmente nao possuem este recurso.
De forma geral, as espécies que ocuparam estes ninhos foram aquelas mais abundantes
em cada planta, ocupando-os ndo necessariamente através de competicdo, mas
simplesmente por um efeito de prioridade, ou seja, as espécies colonizaram os ninhos
artificiais (isto €, expandiram suas colOnias) por ja estarem presentes nas arvores
(Andersen 2008). De fato, quase todas as espécies que colonizaram os ninhos ja
estavam nas arvores, o que foi mostrado pelos dados dos pitfalls colocados antes do
comeco do experimento. Apesar disso, dois grupos extremamente abundantes de
formigas nas amostras de pitfall, Crematogaster e Azteca, ocuparam um nimero muito
reduzido de ninhos artificiais, indicando que estas espécies nao sao limitadas por espaco
para nidificagdo e/ou que estas espécies foram excluidas competitivamente dos ninhos

adicionais por espécies de outros géneros.

Nas plantas onde foram ofertados ninhos artificiais de madeira, a colonizacao foi
quase que totalmente por formigas operdrias, na maioria das vezes acompanhadas de
larvas e pupas, o que sugere que ocorreram apenas expansdes de ninhos maiores ja
existentes (Davidson 1997). Todas as espécies de formigas presentes nos ninhos fazem
parte de géneros de formigas tipicamente arbéreos, como Cephalotes, algumas

Camponotus, Pseudomyrmex, Azteca e Crematogaster (Brown 2000). A principal
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formiga a ocupar os ninhos artificiais foi Cephalotes pusillus (ocupando 48% dos
ninhos), seguida por algumas espécies do género Camponotus, presentes em cerca de
40% dos ninhos, sendo a maioria destas espécies consideradas como polidomicas. Uma
colonia polidomica pode aumentar a sua area de forrageio ao possuir ninhos
descentralizados, o que pode ajudar a flexibilizar ainda mais a dieta (Bliithgen e
Feldhaar 2010). De fato, Cephalotes pusillus, uma das espécies mais comuns no nosso
sistema, ¢ polidomica e se utiliza amplamente do néctar dos NEF's (Byk e Del-Claro

2010).

CONCLUSAO

Este trabalho ¢ um dos primeiros a abordar as conseqiiéncias da presenca de
NEF's na comunidade de formigas em plantas do cerrado, levando em conta também a
influéncia da variagdo temporal na disponibilidade destes recursos, demonstrando um
aumento na troca de espécies nas plantas com NEF's no auge da producdo de néctar.
Além disso, foi testada pela primeira vez a interconexao entre recursos de alimento e de
abrigo, com a adicdo experimental de nectarios artificiais nas plantas e de ninhos de
madeira. Além de reforcar os resultados do experimento natural, a manipulacao
experimental gerou importantes resultados, sugerindo que no cerrado, os recursos de
abrigo possam ser mais importantes do que os de alimentagdo para a definicdo de quais

espécies estardo presentes na copa das arvores.

Os resultados deste trabalho mostram a importancia de estudos com um foco
mais amplo, de comunidades, a fim de se detectar padroes que expliquem, por exemplo,
a grande diversidade de formigas em plantas com nectarios extraflorais em ecossistemas
tropicais, principalmente no cerrado, um ambiente com uma ampla disponibilidade de

recursos, porém com uma marcada sazonalidade na oferta destes recursos.
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Apéndice 1: Numero de arvores em que cada espécie de formiga foi encontrada nas seis

espécies de plantas (somando os dois periodos de amostragem): QG: Qualea

grandiflora,

CB: Caryocar brasiliense,

SP:Stryphnodendron polyphyllum,

(que

possuem NEF’s) SA: Sclerolobium aureum, MO: Machaerium opacum, KC:

Kielmeyeria coriaceae (que nao possuem NEF's).

Subfamilia

Espécie ou morfoespécie

Plantas ¢/

NEF’s
CB QG SP

Plantas s/
NEF’s

KC MO S.A

NEF’s
inativos

NEF’s
ativos

DOLICHODERINAE

Azteca sp. 01

Dolichoderus lamellosus (Mayr)
Dolichoderus lutosus (Smith)

Tapinoma sp. 01
Tapinoma sp. 02

ECTATOMMINAE

Ectatomma tuberculatum (Olivier)

FORMICINAE

Brachymyrmex sp. 01
Camponotus arboreus (Smith)
Camponotus atriceps (Smith)
Camponotus rufipes (Fabricius)
Camponotus sericeiventris (Guérin)

Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
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Camponotus sp. 23
Camponotus sp. 24
Camponotus sp. 25

MYRMICINAE

Cephalotes angustus (Mayr)
Chephalotes atratus (Linnaeus)
Chephalotes clypeatus (Fabricius)
Cephalotes depressus (Klug)
Cephalotes grandinosus (Smith)
Cephalotes liepini (De Andrade)
Cephalotes pallidoides (De Andrade)
Cephalotes pellans (De Andrade)
Cephalotes persimilis (De Andrade)
Cephalotes pusillus (Klug)
Chephalotes sp. 11

Cephalotes sp. 13

Cephalotes sp. 14

Atta laevigatta (Smith)
Crematogaster sp. 01
Crematogaster sp. 03
Crematogaster sp. 04

Pheidole sp. 01

Pheidole sp. 02

Pheidole sp. 03

Pheidole sp. 04

Pheidole sp. 05

Pheidole sp. 06

Solenopsis sp. 01

Solenopsis sp. 02

Solenopsis sp. 04

Wasmmania sp. 01
Nesomyrmex sp. 01

PONERINAE

Pachycondila villosa (Fabricius)
Pachycondilla sp. 02

PSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmex elongatus (Mayr)
Pseudomyrmex gracilis (Santschi)
Pseudomyrmex maculatus (Smith)
Pseudomyrmex simplex (Smith)
Pseudomyrmex tenuissimus (Emery)
Pseudomyrmex unicolor (Smith)
Pseudomyrmex urbanus (Smith)
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26

12

12
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Pseudomyrmex sp. 08
Pseudomyrmex sp. 09
Pseudomyrmex sp. 10

Total

230

168

1 2
4 2

1

122 193 152

190

X
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Apéndice 2: Numero médio de individuos por planta (minimo/maximo) nas seis espécies de plantas estudadas, QG: Qualea grandiflora, CB:
Caryocar brasiliense, SP: Stryphnodendron polyphyllum, SA: Sclerolobium aureum, MO: Machaerium opacum, KC: Kielmeyeria coriaceae.

Plantas com NEF's

Plantas sem NEF's

Subfamilias NEF’s NEF’s
Géneros CB QG Sp KC MO S.A inativos  ativos
DOLICHODERINAE

Azteca sp. 01 93.38 (3900 50.17 (/134) 165.00 (1/580) 52.29 (1257 303,8 (17547 115.20 (2/866) X X
Dolichoderus lamellosus (Mayr) 5.50 @n3) 5.75 19 X X
Dolichoderus lutosus (Smith) 5.67 anny  21.67 s 1.00 am 34.33 (1/89) 9.00 6n21) 38.50 (177 X X
Tapinoma sp. 01 11.67 1133) 6.80 (124 4.25 m) 4.00 (44 X X
Tapinoma sp. 02 4.11 ans) 5.33 ane) 3.13 () 16.90 /21 1.00 /) L.71 ) X X
ECTATOMMINAE

Ectatomma tuberculatum (Olivier) 1.00 am 1.00 (/) X
FORMICINAE

Brachymyrmex sp. 01 1.00 am X
Camponotus arboreus (Smith) 53.00 @anr1yy  73.50 @arso)  15.00 snsy 2743 ey 96.50 92300 49.30 (177) X X
Camponotus atriceps (Smith) 13.25 ne) 40.00 (40/40) 8.00 (6/16) (1/26) X X
Camponotus rufipes (Fabricius) 29.83 @is6)  21.00 /a1y 18.00 (1818 9.00 (2/16) 1.50 (1126) X X
Camponotus sericeiventris (Guérin) 5.67 (115) 5.25 anr 5.50 qnoy  13.33 @n5) 9.67 317 13.50 (9 X X
Camponotus sp. 05 5.80 rsy  10.67 1730 2.00 s3) 31.75 (120 3.67 @) X X
Camponotus sp. 06 1.00 () 4.00 /6) 4.00 (/4 2.00 /170 X X
Camponotus sp. 07 18.00 76y  12.08 @45y  11.00 (1/40) 6.83 (125) 9.91 (1/28) 9.06 (112) X X
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Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.

08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

MYRMICINAE

Cephalotes angustus (Mayr)
Chephalotes atratus (Linnaeus)
Chephalotes clypeatus (Fabricius)
Cephalotes depressus (Klug)
Cephalotes grandinosus (Smith)
Cephalotes liepini (De Andrade)
Cephalotes pallidoides (De Andrade)
Cephalotes pellans (De Andrade)

5.75

33.08

12.71

3.00

3.50

2.50

3.00
8.38

15.86

7.50

4.00

(1/22)

(1/89)

(1/35)

(1/5)

(1/8)

(1/7)

(1/5)
(1/32)

(1/50)

(5/10)

(4/4)

13.59
11.00
20.82
98.00

1.00
12.17
12.60

3.50

6.00
7.50
11.00
12.20

(1/65)
(11/11)
(1/61)
(1/173)

(/1)
(1/42)
(1/32)
(3/4)

(6/6)
(124)
(11/11)
(124)

6.27

4.33

8.50

2.00

2.00

2.00
4.88

1.00

(1/18)

(1/12)

(1/17)

(1/3)

2/2)

2/2)

(127)

(6/6)

(1/1)

9.85
8.00
57.00
1.00

14.00
29.00

6.00
6.67

6.75

12.00

15.00

(1/28)
(1/36)
(57/57)
(1/1)

(2/24)
(1/112)

(6/6)
(1/20)

(1/25)

(10/14)

(7/23)

6.00
2.33
24.38
3.00
63.83
18.00

4.00
1.00

1.67

25.00

4.00

4.00

2.33

5.00
21.00

(122) 15.68

23)
(1/58) 9.57
30.00
(3/3)
(8/114)
(6/30) 5.80
(4/4) 13.67
1/1)
6
(1/3) 6.67
5.71
(25/25)
6.00
(4/4)
(4/4)
@nR) 6.00
1.00
/7
(21/21)

@/11)
(1/19)
(14/46)

(6/21)

(6/6)

(1/20)

(1/55)

(6/6)

(6/6)
(/1)

)R XX

I T Bl e o XX

Sl

)X

> oI T R e R
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Cephalotes persimilis (De Andrade)
Cephalotes pusillus (Klug)
Chephalotes sp. 11
Cephalotes sp. 13
Cephalotes sp. 14

Atta laevigatta (Smith)
Crematogaster sp. 01
Crematogaster sp. 03
Crematogaster sp. 04
Pheidole sp. 01

Pheidole sp. 02

Pheidole sp. 03

Pheidole sp. 04

Pheidole sp. 05

Pheidole sp. 06
Solenopsis sp. 01
Solenopsis sp. 02
Solenopsis sp. 04
Wasmmania sp. 01
Nesomyrmex sp. 01

PONERINAE

Pachycondila villosa (Fabricius)
Pachycondilla sp. 02

PSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmex elongatus (Mayr)
Pseudomyrmex gracilis (Santschi)

39.12

8.67

175.50

1.00

9.14
4.20

1.00

1.00
28.00

1.14

2.67
3.73

1.00
(1/134) 166.25
(1/21) 1.00
26.00
1.00
(1/350) 1.00
(/1) 2.00
3.67
(1/26) 1.00
(1/15)
1.00
(/1)
/1)
(28/28)
(172) 1.00
2/3)
(1/11) 2.15

/1)

@391y 78.50
1.00

/1)

(26/26)

(1/1) 2.00

/1) 1.00

2/2)

(1/8) 1.00

(1/1) 11.00

/1)

/1) 1.67
1.00

(1/9) 1.90

@163 98.54
(1/1)
22)
(1/1)
1.50
/1) 5.67
@ene  71.67
7.50
3.67
3.00
1.00
173) 1.33
(1/1) 12.67
1/7) 2.33

(1/280)

(1/1)

(1/2)
(121)
(1/153)

(6/9)
(1/8)

(3/3)

(1/2)

(1/36)
(1/9)

149.73

3.00

40.00

4.00

1.00

1.00

1.00

1.00
2.18

(7324)  62.63
2.00
(3/3) 2.00
30s50) 149.89
1.00

(4/4)
1.00
1.00
4.00
2.00

(1/1)
13.67
1.00

1)
/1) 1.00
1.00
(/1) 3.38
(1/8) 2.07

(1/186)
(1/3)
")

(36/395)

(/1)

(/1)

(/1)

(4/4)

©2n)

(1/39)
(/1)

(/1)
(/1)

(1/15)
(1/5)

)R XX

oI T R e R )X

Sl

T T e e
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Pseudomyrmex maculatus (Smith)
Pseudomyrmex simplex (Smith)
Pseudomyrmex tenuissimus (Emery)
Pseudomyrmex unicolor (Smith)
Pseudomyrmex urbanus (Smith)
Pseudomyrmex sp. 08
Pseudomyrmex sp. 09
Pseudomyrmex sp. 10

Total

3.00 @313)
1.00
12.00 212y  3.00
1.50

4.75 ans) 4.17
13.50 (37 2.00
1.00

16.39 15.74

(/1)
(313)
(172)
(1/15)
")
(1/1)

3.00 @313

1.00 (/)
5.06 1n13)

13.18

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

14.77

(1/1)

(/1)
/1
(/1)
(12)

1.00
2.83

4.86
6.50
2.50
1.00

15.49

(/1)
(1/4)

(1/12)
(1/12)
253)
(/1)

1.00 am
4.67 am

8.77 (1/63)

15.55

Mo XK KX

X X X X
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Apéndice 3: Nimero de ninhos em que cada espécie de formiga esteve presente de
acordo com o tratamento, C: controle, T: tratamento de adi¢do de néctar, ¢ com a
espécie de planta CB: Caryocar brasiliense e S.A: Sclerolobium aureum.

Subfamilias CB SA

Total
Espécies ou morfoespécies C T total C T total geral
DOLICHODERINAE
Azteca sp. 01 1 1 3 6 9 10
FORMICINAE
Camponotus arboreus (Smith) 10 10 1 1 11
Camponotus atriceps (Smith) 6 12 18 8 12 20 38
Camponotus sp. 07 1 1 1
Camponotus sp. 08 6 21 27 13 8 21 48
Camponotus sp. 10 9 9 21 21 30
Camponotus sp. 17 2 1 3 3
Camponotus sp. 21 1 1 2 1
MYRMICINAE
Cephalotes persimilis (De Andrade) 1 1 1
Cephalotes pusillus (Klug) 78 23 101 20 43 63 164
Crematogaster sp. 01 19 19 19
Leptothorax sp. 01 1 1 1
PSEUDOMYRMICINAE
Pseudomyrmex elongatus (Mayr) 8 8 8
Pseudomyrmex gracilis
(Santschi) 2 5 7 7
Total 92 76 169 52 124 177 345
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Apéndice 4: Proporcao de ninhos ocupados por cada planta individual pelas espécies de formigas.

Caryocar brasiliense Sclerolobium aureum

Subfamilias

Espécies ou morfoespécies cont. min/max trat. min/max total min/max cont. min/max trat. min/max  total min/max
Dolichoderinae
Azteca sp. 01 0.10 (0.10/0.100 0.10 (0.10/0.10)

Formicinae

Camponotus arboreus (Smith) 0.77 ©.77077y 0.77  (0.77/0.77) 0.14 (0.140.1499 0.14 (0.14/0.14)
Camponotus atriceps (Smith) 0.48 (028066) 0.62 0231y 0.55 (0.231) 1.00 (/1) 0.22  (0.13/0.26)

Camponotus sp. 07 0.11  (o.11/0.11) 0.11 (o.11/0.11) 0.75 (0.7500.75) 0.75  (0.75/0.75)

Camponotus sp. 08 0.24  (0.1250357 047 (02042 0.36 (0.12/0.42) 0.72 0331y 0.30 (0.16043) 0.51 (0.16/1)
Camponotus sp. 10 1.00 (1/1) 1.00 (11 0.06 (0.0600.06) 0.89  (0.77/1)

Camponotus sp. 17 0.20 (0202 0.11 11011y 15.60 (©0.20.11)
Camponotus sp. 21 1.00 s 1.00 s 1.00 1/ 1.00 s 1.00 s
Myrmicinae

Cephalotes persimilis (De Andrade) 0.20 (0202 0.20  (0.2/0.2)
Cephalotes pusillus (Klug) 0.83  (0.64/1) 0.66 371y 0.75 (0371 0.66 421y 0.62 (0251 0.69  (0.25/1)
Crematogaster sp. 01 0.92  (0.83/1/0) 0.92  0.92/0.92)
Leptothorax sp. 01 0.06  (0.06/0.06) 0.06 (0.06/0.06)

Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex elongatus (Mayr) 0.31 (©03031)  0.31 (03031
Pseudomyrmex gracilis (Santschi) 0.25 (025025 0.56 (0.56056) 0.40  (0.25/0.56)
Total 0.53 0.53 0.60 0.54 0.53 19.77
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Apéndice 5: Numero de arvores em que cada espécie de formiga foi coletada nos
pitfalls(somando os dois periodos de amostragem), de acordo com o tratamento, C:
controle, T: tratamento de adicdo de néctar, e com a espécie de planta CB: Caryocar
brasiliense e S.A: Sclerolobium aureum.

Caryocar Sclerolobium

Subfamilias brasiliense aureum
Total

Espécies ou morfoespécies C T total C T total  geral
DOLICHODERINAE
Azteca sp. 01 1 5 6 3 6 9 15
Tapinoma sp. 01 2 2 2
Tapinoma sp. 02 4 2 6 3 4 7 13
FORMICINAE
Brachymyrmex sp. 01 1 1 2 1 1 3
Camponotus atriceps (Smith) 11 5 16 5 10 15 31
Camponotus arboreus (Smith) 1 2 2 3
Camponotus rufipes (Fabricius) 1 4
Camponotus sp. 05 1 1 1
Camponotus sp. 07 4 6 10 7 11 21
Camponotus sp. 08 7 9 16 12 7 19 35
Camponotus sp. 10 7 8 15 1 9 10 35
Camponotus sp. 13 4 4 8 2 9 11 19
Camponotus sp. 14 7 9 16 2 6 8 24
Camponotus sp. 15 4 4 1 1 5
Camponotus sp. 16 1 1 2 3 3 6 8
Camponotus sp. 18 1 1 1
Camponotus sp. 19 2 2 2
Camponotus sp. 21 2 2 2
Camponotus sp. 26 1 1 1
Camponotus sp. 27 1
Camponotus sp. 28 1
MYRMICINAE
Chephalotes atratus (Linnaeus) 2 2 1 1 3
Cephalotes grandinosus (Smith) 2 2 2
Cephalotes persimilis (De Andrade) 2 2
Cephalotes pusillus (Klug) 18 13 31 9 16 47
Wasmmania sp. 01 1 1 1
Crematogaster sp. 01 5 9 9
Solenopsis sp. 01 2 2 1 1 3
Solenopsis sp. 02 1 1 1 1 2
Solenopsis sp. 04 1 1 1
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PONERINAE

Pachycondila villosa (Fabricius) 2 2 1 2 3 5
PSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmex elongatus (Mayr) 1 6 7 7
Pseudomyrmex gracilis (Santschi) 7 5 12 8 12 24
Pseudomyrmex tenuissimus (Emery) 1 3 4 2 1 3 7
Pseudomyrmex unicolor (Smith) 1 1 1
Pseudomyrmex urbanus (Smith) 8 7 15 6 3 9 24
Pseudomyrmex sp. 08 1 1 2 2
Pseudomyrmex sp. 11 1 1 1
Total 93 90 183 83 93 176 369
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Apéndice 6: Numero médio de individuos por planta (minimo/maximo) nas seis espécies de plantas estudadas, QG: Qualea grandiflora, CB:
Caryocar brasiliense, SP: Stryphnodendron polyphyllum, SA: Sclerolobium aureum, MO: Machaerium opacum, KC: Kielmeyeria coriaceae.

Caryocar brasiliense Sclerolobium aureum

Subfamilias Total
Géneros CONTROLE TRATAMENTO Total CONTROLE TRATAMENTO Total geral
DOLICHODERINAE

Azteca sp. 01 12.80 (511) 12.80 20.00 (2020 128.00 (3/130) 74.00 86.80
Tapinoma sp. 01 7.00 (77 2.00 @n) 4.50 13.00 (13/13) 7.00 77 10.00 14.50
Tapinoma sp. 02 1.60 /1) 1.00 am 1.30 1.50 am 1.50 2.55
FORMICINAE

Brachymyrmex sp. 01 3.00 313) 3.00 3.00
Camponotus atriceps (Smith) 164.00 (26/336) 104.00 (24/132) 134.00 225.33 (21336) 124.00 (/151) 174.67 308.67
Camponotus arboreus (Smith) 1.00 am 1.00 1.00
Camponotus rufipes (Fabricius) 1.00 am 1.60 /1) 1.30 1.3
Camponotus sp. 05 1.00 (/) 1.00 0.50
Camponotus sp. 07 333 an) 5.71 we) 4.52 4.52
Camponotus sp. 08 38.29 (1/60) 24.00 (n7) 31.14 17.50 @135) 13.20 (214 15.35 46.49
Camponotus sp. 10 2.66 112 34.00 @s51) 18.33 2.00 @n) 10.80 (1/16) 6.40 24.73
Camponotus sp. 13 240 an) 2.00 @n) 2.20 1.00 am 4.00 /4 2.50 4.70
Camponotus sp. 14 74.29 /77) 13.50 /12 43.89 8.00 n12) 3.50 (/4 9.25 53.14
Camponotus sp. 15 7.20 @) 7.20 2.00 @n) 1.00 8.20
Camponotus sp. 16 2.00 @n) 1.00 1.00
Camponotus sp. 18 24.00 (24/24) 24.00 24.00
Camponotus sp. 19 2.00 an) 1.50 1.50
Camponotus sp. 21 10.40 (/12 10.40 371 s) 3.00 (1/3) 3.36 8.56
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Camponotus sp. 26
Camponotus sp. 27
Camponotus sp. 28

MYRMICINAE

Chephalotes atratus (Linnaeus)
Cephalotes grandinosus (Smith)
Cephalotes persimilis (De Andrade)
Cephalotes pusillus (Klug)
Wasmmania sp. 01
Crematogaster sp. 01

Solenopsis sp. 01

Solenopsis sp. 02

Solenopsis sp. 04

PONERINAE

Pachycondila villosa (Fabricius)

PSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmex elongatus (Mayr)
Pseudomyrmex gracilis (Santschi)
Pseudomyrmex tenuissimus (Emery)
Pseudomyrmex unicolor (Smith)
Pseudomyrmex urbanus (Smith)
Pseudomyrmex sp. 08
Pseudomyrmex sp. 11

Total

3.00
10.00

13.00

305.33

1.00

10.00

4.57
1.00

5.71
3.00

32.92

(3/3)
(10/10)

(13/13)

(31/320)

(1/1)

(10/10)

(1/3)
(1/1)

(1/4)
(3/3)

140.89 (3/163)

1.60 a/m

2.29 an
2.00 @)

5.14 /4

20.58

3.00
10.00

13.00

223.11

1.00

10.00

1.60

343
1.50

543
3.00

22.10

1.00

3.00
16.00
247.33

84.67

15.00
1.00

1.00

3.00
8.00

1.00
6.50

29.70

(/1)

(3/3)
(16/16)
(14/600)

(3/124)

(15/15)
(/1)

(/1)

(3/3)

(1/11)

(/1)
(1/8)

78.00 (57/60)
2.00 @n)
135.33 (34/169)

2.50 an

23.60 (2/36)

2.67 @n)

4.00 @)

32.06

1.00

8.00
162.67
1.00
110.00
1.00
1.00

0.50

1.75
15.80

4.00
4.58

24.51

1.00
3.00
10.00

13.00
3.00
8.00
385.78
1.00
110.00
2.00
1.00

10.00

1.30

1.75
19.23
1.50
4.00
10.01
3.00

31.26
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