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RESUMO

Koch, EImo B. A. 2014. Mudancas na comunidade de formigas e na interacdo formiga-planta
durante o desenvolvimento de Caryocar brasiliense (Caryocaraceae). Dissertagdo de Mestrado
em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia.
Uberlandia-MG. 41 p.

InteracOes interespecificas sdo um dos principais mecanismos que promovem a diversidade e
manutencdo das espécies em comunidades biolégicas. A variacdo nos resultados dessas
interacdes, conhecida como "condicionalidade”, tem sido abundantemente documentada na
literatura ecoldgica. Prever os resultados de uma interacdo e as varidveis ecoldgicas que as
regulam, no entanto, é uma tarefa mais dificil. Interacbes mutualisticas entre formigas e plantas
sdo amplamente estudadas, as formigas conferem varios tipos de servicos para as plantas, e
dentre 0os mais comuns esta a protecdo contra herbivoros. O objetivo desse trabalho foi
determinar se existe variagdo na comunidade de formigas e na interagcdo formiga-planta com o
desenvolvimento de Caryocar brasiliense. O estudo foi conduzido em uma area de cerrado
sentido restrito na Reserva Ecoldgica do Panga, préximo a Uberlandia-MG. Foram utilizados 81
individuos de C. brasiliense em diferentes estdgios de desenvolvimento: individuos pré-
reprodutivos, reprodutivos de médio porte e reprodutivos de grande porte. As formigas foram
coletadas com uso de guarda-chuva entomoldgico e armadilhas do tipo pitfall contendo iscas de
mel ou de urina. A fim de determinar se existe diferenca na taxa de predagédo por formigas com o
desenvolvimento da planta foi realizado um experimento no qual cupins eram ofertados em
ramos de plantas de diferentes estagios de desenvolvimento. O efeito da presenca de formigas
sobre a herbivoria foi testado com a remocdo experimental das formigas. Para tal, brotos de
folhas sem danos foram marcados em ramos tratamento, onde o acesso das formigas foi
impedido, e ramos controle em uma mesma arvore, apés 90 dias a taxa de herbivoria foliar foi
calculada. Também foi determinado o teor de tanino em folhas de plantas de diferentes estagios.
Foram registradas 60 espécies/morfoespécies de formigas, distribuidas em 17 géneros e cinco
subfamilias. A composicdo da comunidade de formigas variou significativamente entre 0s
estagios de desenvolvimento de C. brasiliense, havendo uma mudanca gradual na composicao a
medida que a planta se desenvolve. A abundancia média de formigas foi significativamente maior
nas plantas reprodutivas do que nas pré-reprodutivas. A riqueza de espécies de formigas também
diferiu, aumentando com o desenvolvimento da planta. Eu encontrei diferengas significativas na
propor¢do de cupins predados, que foi maior nas plantas reprodutivas de grande porte. A
exclusdo experimental de formigas resultou num aumento significativo na quantidade de
herbivoria em folhas de C. brasiliense, havendo uma interacdo entre a presenca de formigas e o
estagio de desenvolvimento da planta na protecdo contra a herbivoria, que foi maior nas plantas
reprodutivas de grande porte. Além disso, a concentracdo total de taninos ndo diferiu entre
plantas de diferentes estagios. O grau de defesa conferida pelas formigas depende do estagio
ontogenético de C. brasiliensis, ja que plantas reprodutivas de grande porte apresentaram altas
taxas de predacdo de cupins e maior efeito da presenca das formigas sobre a herbivoria. Esses
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resultados fornecem evidéncias de que a ontogenia da planta é um fator de condicionalidade das
interagBes mutualisticas entre formigas e plantas.

Palavras-chave: condicionalidade, nectarios extraflorais, mutualismo, herbivoria, cerrado.
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ABSTRACT

Koch, ElImo B. A. 2014. Changes in ant community and ant-plant interactions during
development of Caryocar brasiliense (Caryocaraceae). MSc. thesis. UFU. Uberlandia-MG. 41 p.

Interspecific interactions are one of the main mechanisms that promote and maintain diversity of
species in biological communities. The variation in the result of these interactions, also known as
"conditionality” has been abundantly documented in the ecological literature. Predict the outcome
of an interaction and ecological variables governing them, however, is a difficult task.
Mutualistic interactions between ants and plants are widely studied, the ants provide various
types of services for plants, and among the most common is the protection against herbivores.
The aim of this study was to determine whether there is variation in the ant community and in the
interaction ant-plant with the development of Caryocar brasiliense. This study was conducted in
an area of cerrado sensu stricto in Reserva Ecoldgica do Panga, located in Uberlandia-MG. |
sampled 81 individuals of C. brasiliense, which were separated into three categories related to
their stage of development: pre-reproductive, medium-sized reproductive and large-sized
reproductive. Tree-dwelling ants were collected using mechanical beating and pitfall-traps
containing baits (honey and urine). To determine whether the proportion of ant predation varied
with ontogeny, we conducted an experiment, where termites were attached to branches of the
plants. To test the effect of the presence of ants on leaf herbivory, leaf shoots with no damage
were marked, and half had all ants removed and prevented from returning. After 90 days, leaves
were sampled and the herbivory rate was estimated. Additionally, leaves of different stages were
sampled to determine the levels of tannins. Were recorded 60 species/morfoespecies of ants
distributed in 17 genera and five subfamilies. The ant community composition varied
significantly between the developmental stages of C. brasiliense and there was a gradual change
in composition as the plant develops. The mean abundance of ants was significantly higher in
reproductive plants than in the pre-reproductive ones. The ant species richness also differed with
ontogeny, increasing with the development of the plant. | found significant differences on the
proportion of predated termites between plants different stages. The experimental exclusion of
ants resulted in a significant increase in the amount of herbivory on leaves of C. brasiliense, and
this had a positive interaction with the stage of development, being greater in large reproductive
plants. Moreover, the total concentration of tannins did not differ between different stages. The
degree of protection conferred by the ants depends on the stages of development of C.
brasiliensis trees, since large reproductive plants had high rates of predation of termites and
higher herbivory rates with the absence of ants. These results provide strong evidence that the
ontogeny of the plant is a factor of conditionality in mutualistic interactions between ants and
plants.

Key-words: conditionality, extrafloral nectaries, mutualism, herbivory, cerrado.
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INTRODUCAO

As interacdes interspecificas sdo um dos principais mecanismos que promovem a diversidade e
manutenc¢do das espécies nas comunidades biologicas (Agrawal et al. 2007). Dentre as interagdes
0s mutualismos séo interacdes reciprocamente positivas entre espécies (Morin 2011). Os
principais tipos de mutualismos envolvem interac@es que influenciam o fornecimento de energia,
a nutricdo, a protecdo ou o transporte de uma ou mais das espécies envolvidas (Boucher et al.
1982, Morin 2011). Essas interagdes sdo onipresentes e importantes em comunidades naturais,
especialmente nos ambientes tropicais (Bronstein 1998), e podem ser diferenciadas entre
mutualismos obrigatorios, onde os membros ndo podem persistir sem a presenca do parceiro, e
mutualismos facultativos, onde a associacao entre as espécies ndo € obrigatdria, mas, no entanto,
conduz a efeitos positivos sobre o valor adaptativo dos membros envolvidos nessa interacéo
(Morin 2011). A evolucdo de interacdes mutualisticas tem sido um dos principais assuntos
investigados na ecologia (Herre et al. 1999, Hoeksema e Bruna 2000, VVan Baalen e Jansen 2001),
e compreender as forcas ecoldgicas que moldam uma relacdo mutualistica € um dos principais
desafios encontrados (Herre et al. 1999, Bronstein 1994).

A variacdo nos resultados das interacdes entre espécies, conhecida também como
"condicionalidade”, tem sido abundantemente documentada na literatura ecoldgica (Thompson
1988, Cushman e Addicott 1991, Bronstein 1994), mas o grau em que essa condicionalidade é
previsivel, e quais variaveis ecoldgicas a regulam, pouco tem sido explorado (Bronstein 1998).
Apesar de muitos estudos terem documentado a condicionalidade em interacbes competitivas
(Morin 1981, Cushman e Whitham 1989, Siemann e Rogers, 2003, Pollock et al. 2009), pouca
atencdo tem sido direcionada sobre as interacdes mutualisticas. Essa variacdo no resultado das
interacdes mutualisticas pode ocorrer basicamente de duas maneiras. Em primeiro lugar, as
diferentes espécies mutualistas podem variar na qualidade dos servicos benéficos fornecidos uma
a outra (Messina 1981, Bristow 1984). A necessidade do servico do seu parceiro, ou sua
capacidade de recompensar esse parceiro, pode depender do estagio de desenvolvimento das
especies envolvidas (Fiala et al. 1994, Moog et al. 2002, Del Val e Dirzo 2003) e/ou da

identidade e abundéancia das espécies envolvidas (Barton 1986, Djiéto-Lordon et al. 2004). Em



segundo lugar, os servigos prestados por uma espécie mutualista para a outra pode variar de
acordo com as mudancas no ambiente fisico e biolégico (Laine e Niemela 1980, Messina 1981,
Kersch e Fonseca 2005). Uma grande disponibilidade de agua por exemplo, pode aumentar os
volumes e concentracdes de sacarose nos nectarios de certas espécies de plantas (Yatt et al. 1992)
aumentando assim a qualidade da recompensa para seus parceiros mutualistas.

Diversos estudos tém investigado as interacfes mutualisticas entre formigas e plantas
(Beattie e Hughes 2002, Rico-Gray e Oliveira 2007, Rosumek et al. 2009). As formigas podem
conferir varios tipos de servicos para as plantas, incluindo protecdo contra herbivoros, dispersdo
de sementes e, ocasionalmente, polinizacdo ou fornecimento de nutrientes essenciais para as
plantas (Beattie 1985, Beattie e Hughes 2002, Rico-Gray e Oliveira 2007). Entre estes servicos, o
mais comum é a protecdo da planta contra herbivoros (Rosumek et al. 2009). Varios estudos
demostraram o beneficio conferido por formigas a plantas com nectarios extrafloral (NEFs). No
entanto, nem sempre as formigas atraidas por essas estruturas produtoras de néctar conferem
beneficio para a planta (Mackay e Whalen 1998, Freitas et al. 2000). Apesar da maioria dos
estudos experimentais de exclusdo demonstrar que as formigas podem, de fato beneficiar as
plantas, geralmente diminuindo as taxas de herbivoria (Mody e Linsenmair 2004, Rosumek et al.
2009, Del-Claro et al. 2013), existe grande variacdo na magnitude desse beneficio nos resultados
encontrados (Rico-Gray e Oliveira 2007; Rosumek et al. 2009).

Alguns estudos ndo encontraram nenhum efeito das formigas como defesa bidtica da
planta (Mackay e Whalen 1998, Freitas et al. 2000, Rosumek et al. 2009) e outros tém
demonstrado que a presenca de formigas podem até causar efeitos negativos sobre as plantas
hospedeiras (Ruhren 2003, Frederickson e Gordon 2007, Mooney 2007, Rico-Gray e Oliveira
2007). De fato, algumas espécies de plantas aparentemente se beneficiam mais do que outras, e
algumas ndo se beneficiam totalmente (Fiala et al. 1991, Bronstein 1998). Espécies de formigas
claramente diferem muito na qualidade da protecéo que conferem as plantas (Oliveira et al. 1987,
Rico-Gray e Thien 1989, Davidson et al. 1991, Djieto-Lordon et al. 2004). Além disso, algumas
especies de formigas oportunistas ndo conferem nenhum beneficio para suas plantas hospedeiras
pois elas podem evitar encontros com os herbivoros e/ou usar recursos como alimento e espago
que estariam disponiveis para outras espécies que realmente podem defender a planta (Janzen
1975, Davidson e McKey 1993). A magnitude dos efeitos de defesa conferidos por formigas em
plantas com NEFs pode depender da intensidade da pressdo dos herbivoros (Inouye e Taylor
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1979, Barton 1986, De la Fuente e Marquis 1999), das condi¢fes ambientais (Kersch e Fonseca
2005), da abundéancia (Bentley 1976, Inouye e Taylor 1979, Koptur 1985, Barton 1986) e da
composicao da fauna local de formigas presente na planta (Horvitz e Schemske 1990, Djiéto-
Lordon et al. 2004). Além disso, tém-se observado que a identidade das espécies de formigas
podem mudar de acordo com o tamanho da planta hospedeira (Fonseca e Benson 2003, Djiéto-
Lordon et al. 2004), sugerindo que a composicdo da comunidade de formigas pode ser
influenciada pelo estagio de desenvolvimento da planta.

As mudancas na oferta de recursos com o desenvolvimento da planta, principalmente o
aumento da oferta de alimento (Bluthgen et al. 2000, Kersch e Fonseca 2005) e maior
disponibilidade e diversidade de locais para nidificacdo (Fonseca e Benson 2003; Djiéto-Lordon
et al. 2004, Boege 2005) podem facilitar ou inibir a presenca de algumas espécies de formigas
que nidificam ou forrageiam na planta. Em diferentes sistemas, diferentes espécies de formigas
foram encontradas associadas a plantas de diferentes tamanhos (Young et al. 1997, Vasconcelos e
Davidson, 2000, Fonseca e Benson 2003, Djiéto-Lordon et al. 2004). Diversos estudos tém
demonstrado também que a quantidade e a composicdo dos insetos herbivoros varia ao longo da
ontogenia da sua planta hospedeira (Le Corff e Marquis 1999, Basset 2001, Medianero et al.
2003, Cuevas-Reyes et al. 2004, Boege 2005). De acordo com a teoria da defesa 6tima, a selecdo
natural favorece a alocacdo de recursos para a defesa contra herbivoros quando os beneficios do
exercicio de defesa superam os seus custos. No entanto, com a ontogenia da planta, a relagdo da
alocacdo de recursos para a defesa também sofre variacdo, o que pode resultar em padrdes de
defesa ndo lineares ao longo dos estagios de desenvolvimento da planta (Boege e Marquis 2005).
Entretanto, recentemente Barton e Koricheva (2010) demonstraram que os padres ontogenéticos
em tracos de defesa da planta séo idiossincraticos, e dependem da guilda de herbivoros presentes,
da estratégia defensiva caracteristica da espécie estudada e da forma de crescimento das plantas.

Embora um grande nimero de trabalhos demonstre mudancas na comunidade de formigas
e insetos herbivoros presentes na planta ao longo de seu desenvolvimento (Waltz e Whitham
1997, Fonseca e Benson 2003, Campos et al. 2006, Fonseca et al. 2006, Costa et al. 2011), a
maioria dos estudos tém ignorado o efeito da ontogenia como uma forma de condicionalidade das
interacbes mutualisticas entre formigas e plantas (Basset 2001). Ao reconhecer que um fator
como o desenvolvimento natural da planta pode representar uma importante fonte primaria de

variacdo nas interacdes formiga-planta, melhoramos o entendimento sobre a ecologia e evolugéo
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das interagdes mutualisticas. Sendo assim, 0 objetivo desse trabalho foi determinar se existe
variacdo na comunidade de formigas e na interagdo formiga-planta com o desenvolvimento de
Caryocar brasiliense. Mais especificamente foram respondidas as seguintes perguntas: (1) Ha
diferencas na estrutura da comunidade de formigas entre plantas de Caryocar brasiliense em
diferentes estagios de desenvolvimento? (2) Estas eventuais diferencas resultam em diferengas no

efeito de protecdo das formigas sobre a planta?



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do Panga, uma Reserva Particular do Patriménio
Natural — RPPN de 409 hectares localizada 35 km ao sul de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil
(19°10” S, 48°23” O). A regido € caracterizada por um clima tropical com duas estacfes bem
definidas: um inverno seco, de maio a setembro, e um verdo chuvoso, de outubro a abril. A
temperatura e a precipitacdo média anual sdo de 22° C e de 1650 mm, respectivamente. A
Reserva possui diferentes tipos de vegetacdo caracteristicas do Cerrado, como o cerrado ralo, 0
cerrado sentido restrito, cerraddo, matas de galeria e campos umidos (Cardoso et al. 2009). O
estudo foi realizado em areas de cerrado sentido restrito, caracterizado por possuir uma cobertura
arbérea variando de 20 a 50 % e pela presenca de arvores baixas e de médio porte (podendo
variar de 2 a 10 m), arbustos e subarbustos (Ribeiro e Walter 1998).

Associacao entre formigas e os nectarios extraflorais de Caryocar brasiliense
(Caryocaraceae)

O pequizeiro (Caryocar brasiliense) é uma das principais espécies de planta representante dos
cerrados do Brasil (Prance e Silva 1973, Araujo 1995). O fruto é utilizado para fins
farmacéuticos, producdo de 6leo vegetal e como alimento. O seu 6leo é utilizado na industria de
cosmeéticos, para a iluminacdo e lubrificacdo. A polpa do mesocarpo interno do seu fruto
geralmente é consumida junto com arroz, frango e outros alimentos nas regides sul e central do
Brasil. Além disso sua madeira é usada em cercas, devido a sua durabilidade e resisténcia a
deterioracdo. Devido a popularidade da espécie, consequentemente ocorreu uma superexploracdo
de seus frutos e sementes, que tem aumentado a cada ano, coincidindo com o aumento do nimero
de restaurantes que servem o fruto como comida regional e das industrias de producao de oleo de
pequena escala (Araujo 1995).

Ecologicamente, o pequizeiro tem um papel significativo na composi¢do do cerrado, 0

que é demonstrado pela presenca da espécie em quase toda as anélises de vegetacdo do bioma,
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onde sempre apresenta bons nimeros em abundancia, densidade, e pardmetros de frequéncia. A
medida que a exploracdo intensiva dos frutos e sementes desta espeécie tem aumentado
substancialmente, preocupacdes com a conservacdo desta espécie também comecam a surgir
(Araujo 1995). O sistema de interacdo envolvendo C. brasiliense, insetos herbivoros e as
formigas associadas a seus nectérios extraflorais (NEFs) tem sido estudado detalhadamente por
quase 20 anos (Schoereder et al. 2011). Essa planta é visitada dia e noite por um conjunto
diversificado de formigas (Oliveira e Brandao 1991), e € hospedeira de varios insetos herbivoros
que se alimentam de suas folhas da seiva dos brotos ou de seus frutos (Oliveira 1997, Neves et al.
2013).

Caracteristicas das arvores e delineamento amostral

As coletas e os experimentos foram realizados entre setembro de 2012 e fevereiro de 2013.
Foram utilizados 81 individuos de Caryocar brasiliense, que foram separados em categorias
relacionadas com seu estagio de desenvolvimento: 27 individuos pré-reprodutivos (definidos aqui
como plantas sem inflorescéncia, apenas com NEFs nas folhas, altura entre 1,5 e 2 m e diametro
(@ 30 cm do solo) de 3,8 a 7,5 cm), 27 reprodutivos de médio porte (plantas com presenca de
flores, frutos, nectérios nas folhas, altura variando entre 3 a 5 m e didmetro variando de 11 a 18
cm) e 27 reprodutivos de grande porte (plantas reprodutivas com altura variando entre 8 a 12 m e
diametro acima de 22 cm, todas as plantas dessa categoria apresentavam galhos mortos). As
arvores foram marcadas de forma aleatéria e com distancia de pelo menos 20 m entre 0s

individuos.

Coleta das formigas

As formigas foram coletadas com uso de guarda-chuva entomoldgico (Fig. 1) e armadilhas do
tipo pitfall contendo iscas (mel ou urina, Fig. 2). O método do guarda-chuva entomoldgico
consiste na coleta das formigas através de batidas nos ramos sobre o guarda-chuva aberto, com
varias repeticdes em cada planta, provocando a queda dos individuos que foram coletados com

auxilio de pincéis umedecidos em alcool, pincas e aspirador entomoldgico. Utilizou-se uma



modificacdo do guarda chuva entomolégico tradicional a fim de se facilitar o manuseio em cima
das arvores maiores. O mesmo foi confeccionado com tecido branco e canos de PVC, e possuia
uma area de 1 m? e profundidade também de 1m (Fig. 1). O nimero de ramos amostrados por
planta foi proporcional ao tamanho da arvore, sendo amostrada a planta como um todo no caso
das arvores pré-reprodutivas (as quais continham apenas um ramo principal), dois ramos nas
reprodutivas de médio porte e quatro ramos nas plantas reprodutivas de grande porte. Foram
feitos 10 batimentos por ramo, coletando-se as formigas ap6s a amostragem de cada ramo. Uma
média do nimero de formigas coletadas por ramo foi obtida para cada planta. Para determinar se
existiam diferencas na abundancia de formigas de acordo com o estdgio de desenvolvimento das
plantas foi feita uma ANOVA, tendo como variavel preditora os estadgios ontogenéticos e como
varidvel resposta a abundancia média de formigas (nimero total de formigas dividido pelo
numero de ramos) por planta. A andlise foi realizada no software Systat 10 (SPSS 2000). Para

atender as premissas do teste foi aplicado a transformacéo em Log x +1.

Figura 1 — Amostragem com o0 uso do guarda-chuva entomologico realizado em arvores de Caryocar
brasiliense de diferentes estagios de desenvolvimento na Reserva Ecoldgica do Panga, em Uberlandia —
MG. A) Planta pré-reprodutiva; B) Planta reprodutiva de médio porte; C) Planta reprodutiva de grande

porte.



Como armadilha do tipo pitfall utilizou-se copos plasticos (6 cm de altura e 5 cm de
didmetro) os quais foram dispostos em diferentes ramos da planta (Fig. 2). O nimero de
armadilhas variou de 2 a 8 por planta, dependendo do tamanho da arvore. Utilizamos duas
armadilhas nas arvores pré-reprodutivas, quatro nas reprodutivas de médio porte e oito pitfalls
nas plantas reprodutivas de grande porte. Esta abordagem foi utilizada para balancear o esforgo
amostral em cada arvore, com a densidade de armadilhas relacionada com o tamanho das plantas
nos diferentes estagios. Em cada arvore, metade das armadilhas continha uma solugdo contendo
250 g de mel diluido em 2 L de &gua e a outra metade uma solu¢do com 1/3 de urina humana e
2/3 de agua. A quantidade de liquidos foi geralmente um quarto do volume de cada copo, sendo
adicionada uma pequena quantidade de detergente, para quebrar a tenséo superficial, o que
aumenta a efetividade da armadilha. As armadilhas foram colocadas durante a manh e coletadas

48 horas depois a fim de se coletar tanto espécies de habito diurno quanto noturno.

Figura 2 — Armadilha pitfall em uma arvore de Caryocar brasiliense na Reserva Ecoldgica do Panga, em
Uberlandia — MG.

As formigas coletadas foram acondicionadas em recipientes plasticos contendo alcool
(92,4%) e posteriormente triadas, separadas em morfoespécies e identificadas sempre que
possivel usando-se chaves dicotdmicas especificas.

Foi verificado se existe diferenca na riqueza de espécies de formigas entre os diferentes
estagios de desenvolvimento utilizando ANOVA; com a variavel preditora sendo os estagios

ontogenéticos e a variavel resposta sendo a riqueza de especies de formigas coletadas nas plantas.



A andlise foi realizada no software Systat 10 (SPSS 2000). Para atender as premissas do teste foi
aplicado a transformacdo em Raiz-quadrada. Para avaliar se existe mudanga na comunidade de
formigas de acordo com a ontogenia foi feito uma Andlise Multivariada Permutacional de
Variancia (PERMANOVA, anteriormente conhecida como Manova ndo-paramétrica) (Anderson
2001) no software R v. 3.0 (R Development Core Team 2013). Nesta andlise, a presenca ou a
auséncia de cada uma das espécies de formigas (n = 60 espécies) em cada arvore foi a variavel
resposta, enquanto a variavel preditora foi o estadgio ontogenético da planta. A significancia
estatistica foi obtida através de comparacGes com um modelo nulo (999 permutacdes da matriz
original). Essas diferencas foram ilustradas através de uma ordenacdo ndo-métrica
multidimensional (NMDS) usando o indice de Sorensen, o qual é baseado na presenga/auséncia
da espécie de formiga em cada planta. Para fazer o NMDS foi utilizado o software PC-ORD (v.
6.0).

Experimento de remocao das formigas

Para determinar se o efeito das formigas sobre a herbivoria da planta varia entre os estagios de
desenvolvimento foi utilizado 45 individuos de C. brasiliense (15 de cada estagio), onde foi
escolhido, de forma aleatoria, ramos controle e tratamento numa mesma arvore. Nos ramos
tratamento o acesso das formigas foi impedido com uso de uma resina que age como barreira,
onde os insetos ndo podem passar (Tanglefoot) enquanto nos ramos controle as formigas tinham
livre acesso. Em cada ramo, brotos foliares foram escolhidos aleatoriamente e marcados
individualmente totalizando 12-14 brotos nos ramos controle e 12-14 nos ramos tratamento. As
folhas foram marcadas com uso de fios plasticos coloridos, ainda quando brotos foliares, para
assegurar que todas as folhas tivessem aproximadamente a mesma idade. O tanglefoot foi reposto
a cada 15 dias. Depois de aproximadamente 90 dias as folhas marcadas foram coletadas. Foi feita
uma imagem de cada folha com o uso de um scanner (HP Deskjet F380, em alta qualidade) e
utilizando o programa ImageJ (Rasband 2013) determinou-se a area total de cada folha e a area
danificada.

Para calcular a proporcao de herbivoria por ramo foi obtido uma média da herbivoria
encontrada nas folhas de cada ramo. Diferencas na proporcdo de herbivoria entre os estagios

ontogenéticos e entre ramos controle e tratamento foram avaliadas utilizando uma ANOVA de



medidas repetidas. A andlise foi realizada no software Systat 10. Os dados sobre a propor¢do
média de herbivoria por ramo foram transformados usando-se a transformacdo Logit (Warton e

Hui 2011) para atender as premissas do teste.

Experimento de predacéo

A fim de determinar se ha diferenca na taxa de predagdo por formigas entre plantas de diferentes
estagios ontogenéticos e determinar quais eram as especies predadoras, foram ofertados cupins
(operarios do género Nasutitermes) de modo a simular “invasores” das folhas. Foi registrado o
numero de cupins predados por planta e 0s géneros das espécies de formigas que os predavam.
Os cupins ofertados nas plantas foram colados (com cola a base de dgua e ndo téxica) com o
ventre para cima em diferentes ramos da planta. O nimero de cupins variou de acordo com o
estagio ontogenético da planta: oito nas plantas pré-reprodutivas, 12 nas reprodutivas de médio
porte e 16 nas reprodutivas de grande porte. O experimento durou duas horas em cada planta,
sendo que 0s cupins que permaneceram na planta apos este periodo foram considerados como
ndo removidos. Para minimizar um possivel efeito da variacdo de atividade das formigas ao longo
do dia, esse experimento foi conduzido em etapas com duracdo de quatro horas cada uma (que
tiveram inicio entre a 6 horas da manha e as 2 horas da tarde), sendo que em cada etapa, nove
plantas foram amostradas (trés de cada categoria). O experimento foi realizado em um total de 72
plantas (24 de cada categoria). Foi usado uma ANOVA para avaliar se existe diferenca na
proporcao de predacdo com a ontogenia da planta. A analise foi realizada no software Systat 10.
Os dados da proporcdo de cupins removidos por planta foram transformados, usando-se a
transformacéo Logit (Warton e Hui 2011) para atender as premissas do teste.

Para determinar se a identidade da formiga presente na planta tem influéncia na proporgéo
de predacdo dos cupins foi identificado o género de formiga numericamente dominante em cada
planta, considerando como género dominante aquele que apresentou maior abundancia no
batimento. Devido ao baixo numero de plantas com formigas dominantes pertencentes aos
géneros Crematogaster, Ectatomma, Wasmannia e Solenopsis, as plantas com esses géneros
foram agrupadas em uma categoria denominada de ‘Outros’. As plantas nas quais ndo foi

encontrada nenhuma formiga foram agrupadas em uma categoria chamada ‘Sem Formigas’.
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Anadlise dos teores de taninos

Depois de escanear as folhas do experimento de remocéo, as folhas que estavam intactas foram
separadas para analise do teor total de taninos, o qual foi determinado pelo método de Hagerman
e Butler (1987). Este método se baseia na reacdo de complexacdo dos compostos fenolicos
presentes na amostra com uma solugdo de FeCls, que pode ser medida em espectrofotometro em
um comprimento de onda de 510 nm (Mole e Waterman 1987). Utilizou-se uma solugéo de 1
mg/ml de albumina sérica bovina em solugcdo tampdo de acetato de sdédio 0,2 M (pH 4,9)
contendo 0,17M de cloreto de sédio para precipitar os taninos em solucdo. Para separar 0s taninos
da proteina no precipitado uma solucdo detergente de LSS/Trietanolamina foi utilizada, e uma
solucdo de FeCls foi utilizada como solugdo cromogénica. A Curva Padréo foi preparada a partir
de uma solucdo aquosa de acido tanico de concentracdo 1 mg/ml, retirou-se aliquotas de 100uL,
200uL, 300uL, 400uL ¢ 500uL, completando para 1 ml com &gua destilada em tubos de ensaio
devidamente identificados. Foi Adicionado 2 ml da solucdo de albumina, ap6s 15 minutos
centrifugou-se a 3000 r.p.m. durante mais 15 minutos. Ap6s a centrifugacdo, o sobrenadante foi
desprezado, dissolvendo o precipitado com 4ml de solucdo de LSS/Trietanolamina. O Volume de
1 ml da solucdo de FeCls foi adicionado e ap6s 15 minutos efetuou-se a leitura das absorbancias.
A leitura da absorbéancia foi lida com um espectrofotdmetro (CARY, 50 Conc.) em comprimento
de onda de 510 nm.

Os valores de concentragdo dos teores de tanino foram obtidos ajustando os valores de
absorbancia na equacdo da curva do acido tanico obtida, e foi calculado uma média da
concentracdo das trés amostras por planta. Uma ANOVA foi utilizada para avaliar se existe
diferenga na concentracdo de tanino presente nas folhas das plantas dos diferentes estagios
ontogenéticos. A analise foi realizada no software Systat 10.
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RESULTADOS

Comunidade de formigas e ontogenia

A comunidade de formigas associadas com o Caryocar brasiliense nesse estudo foi composta por
60 espécies/morfoespécies, distribuidas em 17 géneros e cinco subfamilias (Apéndice 1). As
especies com maior frequéncia nas plantas de C. brasiliense foram Camponotus crassus,
Cephalotes pusillus, Camponotus (gr. pseudolobopsis) sp.1 e Camponotus blandus. Foi Registro
um total de 44 espécies de formigas nas plantas reprodutivas de grande porte, 34 nas reprodutivas
de médio porte e 26 espécies nas plantas pré-reprodutivas. Das 60 espécies/morfoespécies de
formigas registradas, 18 ocorreram exclusivamente nas plantas reprodutivas de grande porte, sete
nas plantas reprodutivas de médio porte, e cinco espécies ocorreram somente nas plantas pré-
reprodutivas (Apéndice 1).

A composicdo da comunidade de formigas variou significativamente entre os estagios de
desenvolvimento de C. brasiliense (Permanova: F27s = 5,16, p < 0,001). A analise de ordenagéo
sugere que existe uma mudanca gradual na composicdo a medida que a planta vai se
desenvolvendo (Fig. 3). Algumas espécies, como Cephalotes pusillus, Camponotus crassus e
Pseudomyrmex gracilis apresentaram frequéncias similares nas plantas pré-reprodutivas e
reprodutivas de médio e de grande porte. J& Pseudomyrmex simplex foi mais frequente nas
plantas pré-reprodutivas, enquanto Pseudomyrmex urbanus e Camponotus (gr. pseudocolobopsis)
sp.1 foram mais frequentes nas plantas reprodutivas. A espécie Azteca sp.1 s6 ocorreu nas plantas
reprodutivas, sendo mais frequentemente encontrada no estdgio mais avancado de
desenvolvimento (Apéndice 1). De forma geral houve maiores diferencas em composicao entre
as plantas pré-reprodutivas e reprodutivas de grande porte (Fig. 3).

A abundancia média de formigas foi significativamente maior (cerca de trés vezes maior)

nas plantas reprodutivas de médio e grande porte do que nas plantas pré-reprodutivas (F2,7s

10,143, p <0,001) (Fig. 4). A rigueza de espécies de formigas também diferiu com a

ontogenia, aumentando de acordo com o estagio de desenvolvimento de C. brasiliense (F27s
15,415, p < 0,001) (Fig. 5).
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Figura 3 — Ordenacao ndo-métrica multidimensional (NMDS) em trés dimensdes de plantas de Caryocar
brasiliense em diferentes estagios de desenvolvimento de acordo com a composi¢cdo da comunidade de
formigas. Stress = 0,186. G = Plantas reprodutivas de grande porte; M = Plantas reprodutivas de médio
porte; P = Plantas pré-reprodutivas.
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Figura 4 — Abundancia média de formigas em plantas de Caryocar brasiliense de diferentes estagios de
desenvolvimento. As barras representam o valor médio e o erro padrdo, e as letras indicam diferengas
significativas entre as médias (Teste Tukey, p < 0,001). G = Plantas reprodutivas de grande porte; M =

Plantas reprodutivas de médio porte; P = Plantas pré-reprodutivas.
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Figura 5 — NUmero de espécies de formigas por planta em plantas de de Caryocar brasiliense de
diferentes estagios de desenvolvimento. As barras representam o valor médio e o erro padrdo, e as letras
indicam diferencgas significativas entre as médias (Teste Tukey, p < 0,001). G = Plantas reprodutivas de

grande porte; M = Plantas reprodutivas de médio porte; P = Plantas pré-reprodutivas.

Experimento de remocao das formigas

A exclusdo experimental de formigas resultou num aumento significativo na quantidade de
herbivoria em folhas de C. brasiliense. (F139 = 19,81, p < 0,001). Entretanto, houve uma
interacdo entre o estagio de desenvolvimento da planta e a presenca ou auséncia de formigas
(F239 = 5,15, p = 0,010). Isto porque, a quantidade média de herbivoria nos ramos sem formigas
foi similar entre plantas de diferentes estadgios de desenvolvimento, enquanto nos ramos com
formigas a herbivoria foi maior nas plantas pré-reprodutivas e reprodutivas de médio porte do

gue nas de grande porte (Fig. 6).
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Figura 6 — Efeito da remogéo experimental das formigas sobre a herbivoria em plantas de diferentes
estagios de desenvolvimento de Caryocar brasiliense. As barras representam o valor médio e o erro
padrdo. G = Plantas reprodutivas de grande porte; M = Plantas reprodutivas de médio porte; P = Plantas
pré-reprodutivas.

Experimento de predacéo

Houve diferencas significativas na proporcdo de cupins predados entre plantas dos diferentes
estagios ontogenéticos (F2,69 = 9,90, P < 0,001), sendo esta significativamente maior nas plantas
reprodutivas de grande porte do que nas reprodutivas de médio porte e plantas pré-reprodutivas
(Fig. 7). A proporcdo de cupins predados por planta também variou de acordo com a formiga
numericamente dominante na planta, tendo sido maior nas plantas com Azteca do que nas plantas
onde formigas de outros géneros eram mais abundantes ou em plantas sem formigas. Além de
Azteca, 0 género Camponotus também apresentou uma predagdo diferente dos outros géneros

(com excecéo de Pseudomyrmex). (Fig. 8B).
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Figura 7 — Porcentagem de cupins predados (em duas horas) em plantas de diferentes estagios de
desenvolvimento. As barras representam o valor médio e o erro padrdo, e as letras indicam diferencas
significativas entre as médias. G = Plantas reprodutivas de grande porte; M = Plantas reprodutivas de

médio porte; P = Plantas pré-reprodutivas.
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Figura 8 — A) Géneros de formigas numericamente dominantes em plantas de diferentes estagios de
desenvolvimento; B) Variagdo na taxa de predacdo de cupins em plantas dominadas por formigas de
diferentes géneros de formigas. Os valores representam a média (+ E.P.M.) de cupins removidos por
planta. As barras representam o valor médio e o erro padrao, e as letras indicam diferencas significativas
entre as medias. Outros géneros: Ectatomma, Wasmannia, Crematogaster e Solenopsis. Sem formigas:

Plantas onde ndo se encontrou nenhuma espécie de formiga no batimento.
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Anadlise dos teores de taninos

Né&o houve diferencas significativas na concentracéo total de taninos nas folhas das plantas dos
diferentes estagios ontogenéticos de Caryocar brasiliense (F2,18 = 0,014, p = 0,987). Todas as

plantas apresentaram, em media, uma concentracdo (mg/g) de cerca de 0,35 (Fig. 9).
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Figura 9 — Concentracdo (%) total de taninos em plantas de Caryocar brasiliense de diferentes estagios
de desenvolvimento. As barras representam o valor médio e o erro padrdo. G = Plantas reprodutivas de

grande porte; M = Plantas reprodutivas de médio porte; P = Plantas pré-reprodutivas.
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DISCUSSAO

Variacao da comunidade de formigas com a ontogenia

Os resultados encontrados sugerem que, com o desenvolvimento da planta, tem-se um aumento
na abundancia e riqueza de espécies de formigas, além de mudangas na composicdo da
comunidade que nidifica e/ou forrageia na planta. Dentre os trés estadgios de desenvolvimento
estudados, o0 que apresentou maior riqueza de espécies de formigas, maior nimero de espécies
exclusivas (praticamente um terco de todas as espécies encontradas) e também maior abundancia
de formigas foram as plantas reprodutivas de grande porte. Varios fatores podem explicar a maior
abundancia e riqueza de espécies de formigas com o avango no desenvolvimento da planta. Em
primeiro lugar, com o desenvolvimento da planta, tém-se também um aumento na sua dimenséo e
complexidade arquitetdnica (Lawton 1983, Ribeiro 2003), provavelmente aumentando a
variedade de locais de nidificacdo para as formigas (Fonseca e Benson 2003, Ribas et al. 2003,
Campos et al. 2006). Algumas espécies podem depender, ou serem favorecidas pela
especificidade desses locais de nidificacdo, e este pode ser 0 caso de Cephalotes atratus, espécie
que s6 foi registrada em arvores reprodutivas de grande porte (Anexo 1), ja que sO as plantas
dessa categoria abrigam grandes galhos ocos, onde ninhos dessa e de outras espécies sao
geralmente encontrados (Mann 1916). Além disso, varias outras espécies como Neoponera
villosa, Azteca sp.1 e algumas espécies dos géneros Camponotus e Cephalotes s6 foram
encontradas em plantas reprodutivas (de médio ou grande porte), sugerindo a importancia dos
recursos que essas plantas podem oferecer, como por exemplo sitios adequados para nidificacéo,
na ocorréncia dessas espécies (Powell 2009).

O numero de plantas onde formigas da espécie Azteca sp.1 ocorreu sofreu uma grande
variacdo ao longo do desenvolvimento do C. brasiliense. Essa espécie ndo foi registrada em
nenhuma planta pré-reprodutiva, sendo encontrada nas arvores reprodutivas de médio (em cerca
de um terco das plantas) e, principalmente, nas de grande porte (cerca de 70% dessas plantas
foram ocupadas por Azteca sp. 1) (Apéndice 1). Possivelmente, essa espécie ndo ocorreu nas
plantas pré-reprodutivas devido a inexisténcia de locais para nidificacdo, uma vez que espécies de

formigas desse género possuem grandes coldnias poliginicas e apresentam grande territorialidade
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nas arvores onde ocorrem (E. B. A. Koch, observacgdo pessoal). Segundo Kaspari (2003), espécies
com colbnias grandes e compostas de muitas rainhas frequentemente dominam os habitats onde
ocorrem, devido ao seu grande potencial de crescimento e extensdo espacial.

Os resultados encontrados nesse estudo apoiam o proposto por Fonseca e Benson 2003,
gue sugere que ocorra um processo de sucessdo ontogenética ao longo do desenvolvimento da
planta. Esses autores demonstraram que ao longo da ontogenia de plantas do género Tachigali, a
identidade das formigas, parceiras mutualistas, parecem mudar a partir de espécies com habitos
alimentares especialistas e que forrageiam solitarias, de corpo grande, tamanho de colénia
pequena, com baixas taxas de crescimento e precoce investimento reprodutivo (por exemplo,
Pseudomyrmex concolor) para espécies com habitos alimentares generalistas, que possuem
comportamento de forrageamento em grupo, tamanho de corpo pequeno, tamanho grande de
colbnia, taxas de crescimento elevadas, e com alto investimento reprodutivo (por exemplo,
espécies do género Azteca).

A disponibilidade de recursos alimentares para as formigas também tende a ser maior com
0 desenvolvimento da planta. Alguns estudos tém demonstrado que a abundéncia de insetos
herbivoros, que sdo uma importante fonte de alimento para as formigas predadoras arbdreas
(Floren et al. 2002), aumenta com o aumento no tamanho das plantas (Fonseca e Benson 2003,
Boege 2005, Campos et al. 2006, Costa et al. 2011). Duas das principais fontes de alimento para
as formigas arboreas, o0 honeydew produzido por hemipteros e o néctar dos NEFs (Bluthgen et al.
2000, 2004), também podem aumentar com o desenvolvimento da arvore (Villamil et al. 2013).
De forma similar, a disposicdo dos néctarios extraflorais também pode ter influenciado os
resultados encontrados, ja que plantas reprodutivas apresentam NEFs tanto nas folhas quanto na
base das flores, enquanto que plantas pré-reprodutivas sé apresentam NEFs nas folhas (Machado
et al. 2008).

Os resultados encontrados sobre a variagdo na estrutura da comunidade de formigas ao
longo do desenvolvimento de C. brasiliense demontram a importancia de se amostrar individuos
arboreos de diferentes tamanhos. A maioria dos estudos que buscaram entender os padrbes por
trds de mutualismos formiga-planta, amostraram a comunidade de formigas associadas a uma
espécie de planta em individuos pertencentes a um Unico estagio de desenvolvimento (ver em
Rico-Gray e Oliveira 2007). Entretanto, os resultados aqui encontrados indicam que plantas de
grande porte tem maior abundancia e riqueza de espécies de formigas. Além disso, cada estagio
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de desenvolvimento pode apresentar espécies de formigas exclusivas ou mais frequentes do que
outras, o que por sua vez pode ocasionar diferencas no efeito das formigas contra os herbivoros

da planta hospedeira, como observado no presente estudo.

Efeito das formigas sobre a herbivoria nos diferentes estagios de desenvolvimento de
Caryocar brasiliense

As formigas atuam como defesa bidtica em C. brasiliense, mas a magnitude do efeito da presenca
das formigas varia com o desenvolvimento da planta. Apesar da presenca das formigas ter
diminuido a herbivoria nas plantas em todos os estagios estudados, esse efeito foi maior nas
arvores reprodutivas de grande porte. Varios outros estudos tém relatado que as formigas podem
atuar diminuindo as taxas de herbivoria das suas plantas hospedeiras (Janzen 1966, Vasconcelos
1991, Fonseca e Ganade 1996, revisdo em Rosumek et al. 2009). Entretanto, a maioria dos
estudos realizados até o momento tem ignorado uma possivel variacdo desse efeito com a
ontogenia da planta (Basset 2001, Boege e Marquis 2005). Na auséncia de formigas a herbivoria
encontrada nas plantas dos diferentes estagios de desenvolvimento foi bem parecida, o que sugere
que ndao had mudancas nas defesas quimicas da planta e/ou na abundancia de herbivoros com a
ontogenia. De fato, a concentracdo de tanino nas folhas de C. brasiliense ndo sofreu modificacéo
ao longo do desenvolvimento da planta. Resultados equivalentes foram observados em Copaifera
langsdorffii (Costa et al. 2011), uma arvore bastante comum no Cerrado brasileiro. Entretanto,
outros estudos detectaram tanto um aumento (Fowler 1984, Fritz et al. 2001), quanto uma
reducdo (Basey et al. 1988, Bowers e Stamp 1993) dos compostos secundarios com o
desenvolvimento da planta. Segundo Barton e Koricheva (2010), ndo hd um padréo Unico e geral
de defesa da planta com a ontogenia, pois ha variagdes entre as espécies de plantas e os tipos de
defesas que cada planta possui.

O maior efeito da presenca das formigas nas arvores reprodutivas de grande porte pode
ser explicado em parte pela maior abundancia de formigas nessas plantas quando comparado com
as pré-reprodutivas. De acordo com alguns autores, uma maior densidade de formigas nas arvores
leva a uma maior probabilidade de encontro com os herbivoros de suas plantas hospedeiras
(Pringle et al. 2011, Palmer e Brody 2013). Além disso, ha fortes de evidéncias de que o nivel de

protecdo conferido pelas formigas esta condicionado ao tipo de formiga associada a planta
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hospedeira. As formigas mais frequentemente encontradas durante o experimento de predacdo, e
provavelmente mais agressivas contra os herbivoros, como Azteca e Camponotus ocorreram
principalmente nas arvores reprodutivas, especialmente as de grande porte. Em contraste, as
plantas pré-reprodutivas raramente estavam dominadas por espécies destes géneros, sendo que
estas plantas ou ndo continham qualquer espécie dominante ou tinham como dominantes
formigas do género Pseudomyrmex, as quais comparativamente a Azteca, apresentaram uma
menor taxa de predacéo.

Os resultados aqui dao apoio a proposta de Mody e Linsenmair (2004), que sugerem que a
presenca de formigas so beneficia as plantas quando algumas espécies de formigas especificas
sdo atraidas para estas plantas, e quando a protecdo por estas formigas ndo é contrabalancada por
seus efeitos negativos através da interacdo com homopteros. No presente estudo a interacdo de
formigas com homopteros ndo foi avaliada. Entretanto, foi observado que plantas reprodutivas de
grande porte, que comumente abrigam espécies de Azteca e Camponotus, recebem um maior
nivel de protecdo contra herbivoros. Alguns outros estudos mostram que determinadas espécies
de Camponotus, como C. crassus, C. rufipes e C. aff. blandus sdo bastante eficientes na protecéo
contra herbivoros de plantas com NEFs (Oliveira et al. 1987, Shoereder et al. 2010, Del-Claro et
al. 2013). De forma similar, estudos com plantas associadas a formigas do género Azteca,
mostram a eficiéncia de algumas espécies desse género na protecdo das plantas onde ocorrem.
Rocha e Bergallo (1992) demonstraram que quanto maior o tamanho das colonias de Azteca
muelleri, maior é o nimero de formigas na arvore e consequentemente menor o tempo gasto para
localizar e expulsar um herbivoro da planta hospedeira. Durante a realizacdo do experimento de
predacdo, eu observei que Azteca sp. foi a espécie de formiga mais efetiva em encontrar e predar
0S cupins nas arvores. Em certos casos, quando uma operaria estava sozinha e encontrava esse
"invasor”, ela rapidamente recrutava outras operarias e predavam o cupim. Esse foi um padrdo
encontrado em praticamente todas as arvores dominadas por Azteca sp. (E. B. A. Koch,
observacdo pessoal). Bizerril e Vieira (2002) investigaram as relacbes entre a espécie
mirmecofita Tococa guianensis e formigas no Cerrado, e mostraram que o predominio de Azteca
foi significativamente maior nos individuos da maior classe de tamanho (com cerca de 85% dos
individuos ocupados). Além disso a herbivoria foi significativamente menor em plantas ocupadas
por Azteca do que nos individuos ocupados por outras espécies de formigas (Bizerril e Vieira
2002). As diferencas aqui encontradas na porcentagem de cupins predados nas plantas onde
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Azteca sp. foi numericamente dominante em relagdo aos outros géneros, juntamente com sua
grande abundancia nas arvores reprodutivas nesse estudo, sugere que essa espécie € muito
importante no sistema estudado, j& que esta foi a espécie que mais contribui na retirada de
artropodes em C. brasiliense.

Os resultados das interacbes ecoldgicas podem ser determinados e influenciados por
diferentes fatores ecoldgicos e historicos (Bronstein 1994). Ultimamente, uma grande quantidade
de trabalhos tém procurado investigar e entender como esses fatores sdo responsaveis pela
condicionalidade dessas interacdes (Morin 1981, Bristow 1984, Bronstein 1998, Fonseca e
Benson 2003, Kersch e Fonseca 2005, Pollock et al. 2009). O presente estudo mostra que o
desenvolvimento ontogenético de C. brasiliense causa mudancas na estrutura da comunidade de
formigas e no grau de protecdo conferida a planta hospedeira. Esse € o primeiro estudo a
demonstrar, experimentalmente, que o estagio de desenvolvimento da planta hospedeira pode ser

um fator de condicionalidade em um mutualismo de protecéo entre formigas e planta.
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CONCLUSAO

O presente estudo indica que com o desenvolvimento da planta, tem-se variagfes na estrutura da
comunidade de formigas que forrageia e/ou nidifica em Caryocar brasiliense, uma planta que
possui mutualismo facultativo com formigas devido aos seus nectarios extraflorais. A
composic¢do, a riqueza de espécies e a abundancia de formigas mudaram com a ontogenia de C.
brasiliense. Varias espécies de formigas foram encontradas mais frequentemente ou até
exclusivamente em um determinado estagio de desenvolvimento da planta, o que resultou em
diferencgas nas assembleias de formigas de cada estagio ontogenético e refletiu em diferengas na
magnitude do efeito de protecdo das formigas ao longo dos diferentes estagios de
desenvolvimento estudados. Esses resultados sobre C. brasiliense fornecem fortes evidéncias de
que a ontogenia da planta pode ser um fator de condicionalidade das suas interacGes mutualisticas

com formigas.
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Apéndice 1 — Numero de arvores em que cada espécie de formiga foi encontrada nos diferentes estagios
de desenvolvimento de Caryocar brasiliense na Reserva Ecoldgica do Panga, em Uberlandia — MG.
Estagios de desenvolvimento: G = Plantas reprodutivas de grande porte; M = Plantas reprodutivas de
médio porte; P = Plantas pré-reprodutivas.

Subfamilia / Estagio ontogenético
Espécie ou morfoespécie G M P Total
DOLICHODERINAE

Azteca sp.1 17 9 0 26
Dolichoderus bispinosus 1 0 0 1
Dolichoderus lutosus 2 1 0 3
Dorymyrmex sp.1 0 2 3 5
Tapinoma sp.1 6 6 0 12
ECTATOMINNAE

Ectatomma brunneum 0 0 1 1
Ectatomma tuberculatum 3 1 4 8
FORMICINAE

Brachymyrmex sp.1 6 3 1 10
Brachymyrmex sp.2 2 0 0 2
Camponotus atriceps 13 4 0 17
Camponotus blandus 13 16 9 38
Camponotus cameranoi 2 0 0 2
Camponotus cingulatus 1 0 3 4
Camponotus crassus 17 18 21 56
Camponotus fastigatus 1 1 5 7
Camponotus lespesii 1 0 0 1
Camponotus leydigi 0 0 3 3
Camponotus melanoticus 3 1 7 11
Camponotus renggeri 3 1 0 3
Camponotus textor 11 7 2 20
Camponotus (gr. pseudocolobopsis) sp.1 15 18 13 46
Camponotus (gr. myrmaphaemis) sp.1 0 2 0 2
Camponotus (gr. myrmaphaemis) sp.2 5 0 0 5
Nylanderia sp.1 0 2 3
MYRMICINAE

Cephalotes (gr. angustus) spl 1 0 0 1
Cephalotes (gr. angustus) sp2 1 0 0 1
Cephalotes atratus 1 0 0 1
Cephalotes clipeatus 1 0 0 1
Cephalotes cordatus 1 0 0 1
Cephalotes grandinosus 2 0 0 2
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Cephalotes minutus
Cephalotes pellans
Cephalotes pusillus
Cephalotes simillimus
Cephalotes specularis
Crematogaster sp.1
Gnamptogenys sp.1
Gnamptogenys sp.2
Nesomyrmex asper
Nesomyrmex sp.1
Nesomyrmex sp.2
Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Solenopsis sp.4
Wasmannia sp.1
Wasmannia sp.2
Wasmannia sp.3
PONERINAE
Neoponera villosa
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex curacaensis
Pseudomyrmex elongatus
Pseudomyrmex gracilis
Pseudomyrmex simplex
Pseudomyrmex tenuissimus
Pseudomyrmex urbanus
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