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‘”A hipdtese de rela¢fes mutualfsticas Intimas entre formigas e
plantas_supebiores representa uma daquelas interpretag¢fes fascinantes
na quai bot.&nicos talentosos e cfiativog riﬁalizaram os inventores da
‘hibétese do mimetismo no campo zooldgico. Ambas as interpretag¢Bes fo-
‘ram tratadas como fatos de imenso vaforrpara apoiar uma hipdtese mails
geral agnda ~ & da gele¢Ho natural, e ambas, depois de terem sido le-
vadas a extremos por geus respectivos defensores, enfrentam agora a
reacio que esta desafiando o Neodarwinismo. Autores-como Fritz Hu}!er{
Sch?mper, Huth, Delpino, Beccari e Heim compllaram um grande mimero de
obgervagiies em favor da hipdtese de que muitas plantas desenvolvem es-
truturas elaboradas para serem utl!lizadas como abrigo por certas for-
.ﬁigéé égfééé}QésIéﬁ.ﬁéémo”fofﬁédéféﬁ.é.é#iéé.ihééﬁbéuéﬁbstéﬁéiés'élf?h
mentares requintadas, e em troca por. estes servicos s¥3o protegidas por
seus inquilinos (...). Estas ob$efvacaes est3o agora sujeltas a revi-
sdo critica ﬁor autéres como Retting e H. von lhering, cuja atitude |
frente ao tema é declaradamente cética e reacionédria. Cumpre a nos
portanto examinar ambos os lados do argumento e, se possivel, adotar

uma posli¢so que ird incentivar e n¥o inibir investiga¢8é$ futuras.”

William K. Wheeler, 19810
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INTRODUCKO

A histdéria natural de mutualismos entre formigas e plantas tém fas-
cfnado cienﬁistas por aproximadamente dois séculos. Durante este tempo
tonnou?se claro que as maneiras pelas quais ﬁlantas manipulam formi-
gas, e vice-Qersa, podem atingir nfveis de complexidade e requinte
tais que desafiam o mails cético observador. Embora a sugest3o de inte-
_ rac@és mutual fsticas entre formigés e plantas seja muito antiga e es-

teja explicita em estudos clédssicos de naturallistas como Beltr€1824),-
Deip;no (1875%), Trelease (1881) e Schimper (1888), as evidénclias ent¥o
utilizadas para sustentsd-la eram totalmente desprovidas de carater ex-
perimental demonstrativo: sendo entretanto extremamente'ficas em deta-
lhes anatdmicos, morfoldgicos e comp&rtamehtéis. Apesar da ampla dis~
tribuicdo taxonémica e geogrdéfica de 'plantas mirmecdfilas’ (cf.
Bequért, 1922; Wheeler & Bequart, 1929; WUheeler, 1942), e de sua im-
portincia bioldglca intrinseca, muito pouca atencdo fol dispensada a
este tema desde os estudos naturalfsticos acima citados.

rhté recentemnente mﬁitos'biélogas'(e.g.,'Schremmer, 1970} ainda mos-

travam-se céticos quanto a possibikidade‘de que a evolug¢do de algumas
caracteristicas vegetais pudessem ser resultado de press8es seletivas
"exercidas por animais, e vice-versa. Entretanto, o grande nidmero de
evidéncias experimentals écumuladas nas duas dltimas décadas iévaram A
aceifacﬁo quase que generalizada do conceilto de coevolucdo entre ani-
mais e plantas (Ehf}ich & Raven, 1964; Gilbert & Raven, 1975; Futuyma
& Slatkin, .1983; e cita¢Bes inclufdas). NHeste cendrio clentiflico, os
trabalhos experimentais de D. H. Janzen (1966, 1967a,b, 1963, 1972,

1974, 1975) fizoram renascer o Interesse pelas Interacgles entre formi-




gas e plahtas, possibilitando um'grande-avanco para a ‘escola mutua-
1fstica'. A partir dos trabalhos de Janzen, desencadeou-se uma sequén-
‘cig praticamente ininterrupta de estudos experimentais sobre a nature-
za das interacBes formiga x planta, culminando com dlversosg artigos de
}evisﬁo (e.g., Bentley, 1977a; Heithaus et al., 1980; Huxley, 1880;
Boucher et al., 1882; Benson,‘1985), e até mesmo livros dedicados in-
teiramente ao assunto (Buckley, 1982; Beattie, 1985; Jolivet, 13586).

| Excetuando—se algumas espécies predadoras de seméntes (Beattle,
19852 e-aquelas pertencentes ao grupo das sadvas, que chegam a causarl
enormes danos a plantas cultivadas e silvestres (Mariconi, 1970), sa-
be-se hoje que formigas em geral podem manter mutualismos facultativos
ou obrigatdrlos com .centenas de espéclces de plantas de diversas fami-
lias. Estudos recentes tém deﬁonstrado que os benef fcios ganhos pelaé‘
plantas podem ser dos seguintes'tipos {segundo Beattie, 1985):

(1 protecﬁo contra diversos tipos de herbivoros; (2) reducfo da com—
peticdo por 1&2 com trepadelras; (3 équjsigﬁo de nutrientes es-
sénciais; (4) protecdo contra fogo; (5) dispersZo de sementes e fru-
tos; (6) polinizac3o. As vantagens obtidas por formigas em troca des-
tes servigos consistem basicamente de abfigo para a coldnia (i.e., lo-
cal para nidificagdo) e/ou recompensas alimentares fornecidas pelaé

plantas.




.- Por‘qué formigas?

Formigas (Formicidae) slio superiores numericamente a qualquér outro
animal terrestre fWheeler, 1910), sendo que as coldnias de algumas es-
‘pécies podem conter mais de 10 milhSes de operdrias (Wilson, 1971).

- Estima-se que, junto com cupins, estes himendpteros constituam cerca
de 30% da biomassa animal da floresta amazéﬁica (Fittkau & Klinge,
-1973). Além de sua Inequivoca dominénctla numérica e anpla diversidade
‘taxondmica (250 géneros contendo cerca de 14.000 espécles; Wilson,
19717, formigas distribuem-se virtualmente por todos os ambientes ter-
restreés do-planeta, e apresentam um espectro . de itens al imentares na
dieta absolutamente incomum quando comparadaé com oﬁtras famillas del‘
insetog (Wheeler, 1S10). Entretanto, é atributo mais notdvel de formi-
cfdeos & sem divida o seu modo de vida eusoclal, responsével pelo al-
tissimo grau de coordenacio e coesdo entre Indivitduos de uma mesma CO-
_18nia, com cgsiés especial lzadas para determinadas tarefas e altrufsmo
individual (ef. Wilson, 1971}.

Ao longo da evolucHo do comportamento social em formigas, observa-
se o desenvolvimento de elaborados sistemas de comunicac3o visual, me-
cinica e gquimica (Holldobler, 1977). A comunicacf@o quimica, através de
feromdnios, & espectalmente relevante para duas atividades bésicas da
colonia no ambiente externc ao ninho: coleta de alimento e comporta-
mento territorial. Feromdénios relaclionados ao recrutamento de tndivi-
duos sHo de vital import@ncia para muitas espécies de formigas na
transmissBo de informa¢Bes sobre perigo {minente para a coldnlia, e
descoberta de fontes alimentares novas. 0 acimulo de individuos recru-

tados numa fonte de alimento recém descoberta permite 2 coldnia nZo s6




subjugar é carregar paré o ninho mais répida e eficlentemente presas
grandes, como também monopollzar a utilizac3o destas em relac3o a com-
pegidores (especialmente formigas de outras coldnias). Way (1963) uti-
lizou o termo "comportamento-de~posse" para descrever a agressividade
ém relacdo a intrusos numa drea monopolizada por uma coldnia de formi-
- gas. Este comportamento & claramente mals pronunciado nas proximidades
do ninho e em féntes a]imeﬁtares_de locaciio fixa conhecida pela celb-
nia, co@o por exemplo nectérioé de plantas (Bentley, 1977a).

0 fato de centenas de espécies de formigas forragearem intensamenté
na vegetagdo, exlibirem comportamento de posse Junto-ao ninho e a fon-
tes alimentares, e possufrem hiébitos onfvoros (f.e., dieta diversifi-
cada), abriu caminho para a evolugZo de mutualismos entre estes Inse-
'tos e plantas. Diversas eépéc;es vegetais evoluiram estruturas espe*i
cializadas, conhecidas como 'mifmecodomécias‘ (i.e., casas para formi-

gas), que permitem e/ou induzem a fundac¢¥o de colénias de formigas no

- COPPO da P lanta (Jhael er.,. 1942 ;- .Benson .- 1 ga5y., Alémde fornecerem um.

local para nidificac3o, algumas espédcies de plantas produzem também
corpﬁscdlos alimentares e/ou néctar extrafloral nutritivamente ricos
(Rickson, 1971: Baker et al., 13978), qué-as formigas constantemente
coletam para sua alimentac3ico. Uma vez que as formigas t&m o ninho elas
vezes alimento na prdpria planta, a manutencﬁo da saudde desta, bem co-
mo a garantia de seu crescimento, s3o de importéncia dbvia para a ap-
tid%o da colbnia inquilina. Mutualismos formiga x planta mediados por
esta ‘'troca de favores' entre hospedeiro e inqullino, podem resultar.
numa especializécﬁo e dependéncia mitua tFHo alta de ambas as partes,
que a relagio torﬂa~se obrigatdria para a sobrevivéncla das espécies

envolvidas (Janzen, 138686, 1869,




Na graﬁde malorta do casos enﬁretanto, as relacBegs mutualisticas
_entré formigas e plantas s¥3o de natureza facultativa (Beattie, 1985).
Dentre as lnumerags associacgBes deste tipofjé descritas, aquelas envol-
vendo a oferta de néctar. extrafloral a formigas visitantes constituém

6 escopo deste trabalho.

2 —'Necﬁérios extraflorais x formigas

Nectdrios s¥o drglos ou tecidos espectializados qﬁe secretam uma
substicia conhecida como néctar, a qual é'compoéta por mono e dissaca-
rideos, aminodcidos, proteinas, e quantidades vestigiais de outros
. compostos (Eljas, 1883). ﬂectérios florais podem ser diferenclados dé‘
nectdrios extraflorais tanto peio local que ocupam na planta, como pe-

la funcio que desempenham. Distinguindo-os pela posicdo, Caspari

- (1848) qualificou como florals aqueles nectdries localizados en qual—- el

quer parte da flor, e como extraflorals aqueles encontrados em estru-
turas végetativas de plantas. Delpino (1875) por outro lado adotou um
sistema funcional de definic3o: nectéridé florails seriam aqueles dire-
tamente envolvidos com o processo de polinizag3o da planta, enquanto
que os extraflorais (ou extra—nupciaié) ngo épresentariam gqualquer re-
lac%o com este processo, mesmo ocorrendo prdéximos a partes reproduti-
vas da planta. Os critérios de Delpino s3o os mais acettos e utiliza-
dos na literatura atual, e neste estudo serd seguido o sistema funcié—
nal de diferenciacﬁo de nectériocs.

4 imensa variabllidade estrutural e a ampla ocorrénc;a de nectdrios

extraflorais (NEFs daqui em diante) em diversos taxa vegetais foram




-evidenciadas em levantamentos efetuados por vdrios autores (e.g.,
Zimmermann, 1832; Schnell et al., 1963; Bentley, 1877a; Elias, 1983;
Oliveira & Leltdo-Fillho, 1987). Além disto, a relevincia de NEFs como
caracteres Udteis para estudos taxondmicos de plantas foi enfatizada
por.Siébert_(1948}, Bhattacharyya & Maheshwari {(197la, b} e Keeler &
Kaul (IB?S),IHEFQ podem ocorrer virtualmente em todas as estruturas
vegetativas e reprodut ivas de plantas, sendo entreténto mals comumente
- enceontrados na l&mina foliar, raqﬁe, pecfelo, ramo, estipulas, sépa-
las, pétalas e bracteas (Bentley, 1977a).

.Os mecanismos fisiolégicos envolvidos na secrec3o de néctar extra—
Flofai n¥o s%o ainda totalmente compreendidos, talvez devido a ampla
variacdo ﬁoéfolégica de NEFsg (Luttge{ 1971; Esau, 1974). Alguns auto-
res acreditam que a secrecio de ndéctar seja de fato uma excrecio de
acdcar excedente na planta (e.g., Frey-UWyssiing., 1355); outros sugerem
que a secre¢do esteja assocliada com a excregio de igua e saisrsuper
abundantes scb condic&eé de alta umidade (Dahlgren, 2945}. A matoria
dos auiores, entretanto, concorda que a secrec¢io de néctar em NEFs se-
Jja resultado de proceésos ﬁetabélicos ativos; sendo a estrutura celu-
lar de NEFs também tipica de teclidos onde estes processos ocorrem (E-
sau, 1974). Além disto, o consumo de oxigénio na glé&ndula aumenta du-
.ranﬁe a éecrecﬁa (Luttge, 1971). De toda forma, a liberag3oc de agﬁcér
em NEFs resulta num custo energético para a p}énta.

-O.significado adaptativo de NEFs ¢ um tema cuja controvérsia existe
desde a descoberta destas gléndulas, e polariza-se basicamente em dois
grupos de opini®es (cf. Brown, 1860). Os "proleclionistas” apdiam a
idéia de que ag formigas que visitam NEFs proiegem a planta contra

ataques de herbilvoros, enquanto que os "exploracionistas” acreditam




que a secrec¢do de néctar extraf}éral tenha uma fung3do puramente fisio-
16gica para a planta (as formlgas simplesmente "exploram” este recur-
s0) .

Bentley (1977a) afirma éué, para que haja uma interac¥o bendéfica
entre formigas e plantas portadoras de NEFs, as seguintes premissas
devem ser satisfeitas: (1)‘formigas devem estar presentes na planta;
{(2) formigas devem exlbir compprtamento égreséivo‘em relag3o a herbfl-
vorés pﬁtenciais: (3 a planta déve ser vulﬁerével.‘pélo menos durantg
alguma fase da vida, a ataques de herbfvoros. Letourneéu'(lBBB), en-
tretanto, demonstrou gque a agressividade de formigas n¥%oc &é uma carac-

terfstica essencial para que a planta ganﬁe protecgdo; formigas pouco

agressivas podenm ser importanpes'na remocdo de ovos de herbfvoros. Ex-

cetuando-se o8 estudos reélizados com a pteriddéfita Pteridium
aquilinum (Tempel, 1883; Heads & Lawion, 1984; Lawton & Heads, 1984) e

com Helichrysum spp. (Compositae; O'Dowd & Catchpole, 13983), que nZHo

tos recentes demonstraram que a visita destes tnsetos a NEFs pode ser
benéficé para plantas nos seguintes'aspe;tos:

(1) reduc@o de danos causados as folhaﬁhpor insetos fltéfagos (Elias &
Gelband, 1975;: Bentley, 1976, 1877b; Keeler, 1877; Tilman, 1978;
0'Dowd, 1979;: Koptur, 1979, 1984; HMHclLain, 1983; Smiley, 1985, 1986}
Barton, 1986; Kelly, 19863,

(2) reducdo de danos causados a botBes e flores por diveréog tipos de
insetos (Van der Pijl, 19535: Elias & Gelband, 1975; Bentley, 1977b;
Keeler, 1977, l9éOa: Inouye & Taylor, 1979; Schemsgke, 1980; Beckmann &

Stucky, 19813.




(3 aumenio na produc3o de frutqs e_seméntes aptos pafa a dispersdo
(Eliés & Gelband, 1975; Bentley, 1976, 1877b; Deuth, 1976; Koptuf,
‘19?9: Inouye & Tavlor, 1979; Pickett & Clark, 1979; Keeler, 1580a,
1981a; Schemske, 1980; Stephenson, 1982; McLain, 1983).

| Embora formigas sejam sem duvida os insetos mais frequentes em NEFs
(Bentley, 1977a; Blom & Clark, 1980; Schenmske, 1982: Rogers, 1985),
vespas predadorés e m!croh&menépteros pafasitdidethambém s%o atrafdos
a eStas;giénduIas e eventuaimeﬁté podem diminuir a atividade de herbf-

voros na planta (Beckmann & Stucky, 1981; Hespenheide, 1385).

3 - Nectidrios extraflorais em vegetacZo de cerrado

Estudos recentes em vegetacﬁé de cerrado revelaram que NEFs ocorrem
enm divefsas espécies de arbustos e drvores tipicas desta formacdo ve-
geﬁéi;nﬁodenao alcangar abundénéiés feiéti?amente aiﬁaé eﬁ.aigﬁmés.
dreas. A partir de levantamentos efetuados em ginco 4reas de cerrado
do estado de S$3%o Paulo, Dliveira & Leitdo-Filho (1987) registraram 34
espécies lenhosas portadoras de NEFs. Esﬁas espécies distribuem~se.por
15 fam{lias, e representaﬁ de 16,5 a 21,8% das espécies amostradas ﬁos
cinco cerrados estudados. Num estudo slmilar-realizado no estado de
Mato Grosso, Oliveira & Oliveira-Filho (em preparag¢3o) registraram a
presenca de NEFs em 23 espécles lenhosas (1l famflias), com porcenta-
gens locals varilando de 20,6 a 25,5% das espécles para tré&s areas de.
cerrado estudadas. A abundSncia de NEFs na flora lenhosa dos cerrados
destas duas regifes variou de 7,6 a 20,3% dos individuos amostrados em

S3o Faulo, & de 27,6 a 31,2% dos individuos amostrados. em Mato Grosso.
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Os= dad&s obtidos nestas éreas-de,cerrédo. sobre distribuig¢do taxo-
pﬁmiéa e abundincia de NEFs, s3o superiores numericamente 2os reéiSMV
trados para véarias regifes norte—-americanas (Keeler, 1979%a, 1980bL,
1981b), e aproximam—-se@ daqﬁeles-obtidos em outras dreas tropicals como
Jamaica {Keeler, 1979b) e Costa Rica (Bentley, 13786). Estas compara-
¢cles corroboram.a hipétese de Bentley (1977a) de que NEFs sejam mais
comuns nos trépicos do que‘em regides teéperadas,‘a_nos levam a {nfe-
rir\sobfe a relevincia ecolégica.destas gl&ndul as péré og cerrados
brasileiros.

0 estudo realizado por Horate (1980), sobre a coﬁunidade de formil-
gas arboricolas do cerrade de Mogi-Guacu (EP), réssalta bem a impor-
tsncia de plantas lenhosas para este grupo de Insetos. Morais encon-
 trou 27 espécies de formigas que nidificam exclusivamente em galhos
bcos de pléntas lenhosag, e 13 éutras gue obrigatoriamente fazem ninho
no chie. Duas espécies podem nidificar cecm ambos os substratos. Embora
£Q&as.as espécfes.F@éséﬁ.observaaéé fdrragéandé £ant§.ﬁo éﬁﬁo éomé.na
vegetacZo, formigas com ninhos em plantas foram mals frequentes em is-
cas colocadas na folhagem. Plantas com NEFs representaram 41% (56/1367
da cobertura vegetal lenhosa (exclulndo-érvores mortas) que abrigava
colénias de formigas em 1075 m* de cerrado (Morais; 1980). Estes daaos
fornecem uma forte evidéncla sobre as pressaés seletivas que formigas
devem ter exercido na flora lenhosa do cerrado: a alta frequéncia de
plantas com REFs neste tipo de vegetacdo torna-se releQante dentro
deste contexto.

Cliveira, Sifva & Hartins (1987) foram os primeiros a investigar o
potencial protetor de formigas que visitam NEFs em vegetacic de cerra-

do. Utilizando Qualea grandiflora (Vochysiaceae) como planta experi-
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mental, estes autores demonstraram qﬁe NEFs s%o responsaveis pela
abundancia significativamente maior de formigas nesta planta do que em
outras espéciesg ndHo portadoras destas gléndulas. Em consequéncia dis-
- to, cupins vivos, colocados experimentalmente sobre as plantas como
‘herbfvoros simulados’', foram atacados por formigas em nimero signifi-
cativamente malior sobre folhas de Qualea do que sobre plantas sem

NEFs.

4 -0 pequil do cerrado - Caryocar bragiliense Canb.

Caryocar brasiliense (Caryécéraceae) é uma espécie tipica de cerra-—
dos brasileiros, ocorrendo desde o Parana até o sul do Pard (Prance &
Freitas da Silva, 1973). Em cerrados do planalto central esta espécie

é de porte arbdreo, enquanto que no estado de S%o Paulo a planta fre-

guentemente apresenta un porte reduzido e ocorre sob a forma de arbus-
tog (Barradas, 1972).

le frutos de C. brasiliense, popularmente conhecido como "pequi” ou
"pequizeiro”, s¥%o utilizados na alimentac®o por populacgBes humanas do

oeste e centro do Brasil, sendo preparados junto com arroz cu utiliza-

“dos na producio de doces, licores e sabio (Ferreira, 1980; Rizzini &
Mors, 1976). Além disto, o va}or econdmico dos éleos encontrados nas
sementes e frutos do pequ! j& foi ressaltado por Handro & Barradas
(1971).

Em cerrados do planalto central, na regido de Brasflia, flores de
C. bragiliense s¥o Intensamente visitadas e polinizadas por vérias es-

pécies de morceges (Gribel, 1986). A dispers¥o dos frutos e sementes
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pode ser efetuada por aves, como a ema € a gralha, ou mesmo por peque-
nos mamf{feros como a cotia (Gribel, 13986).
Caryocar brasiliense possu! NEFs na face externa das sépalas de

seus botBes florais, os quais s¥o intensamente visitados por diversas

.espécles de formigas. Apesar dos nectédrios localizarem-se no célice;.

efes sdo conétderados como funcionalmente extraflorais (gsensu Delpino,
18753, uma vez que n3o recompensam Os morcegos péliniéadores do pequi.
HEFs sﬁo.também encontrados nos bordos do limbo de primdrdios follares
é folhas.Jovens de Caryocar; em folhas édultas e velhas estas glé&ndu-

las n8o sdo mais funcionais e deixam de ser visitadas por formigas.

No cerrado de Itirapina (SP), constatou-se que C, brasiliense pode ser
infestado por Insetos fitdéfagos que atacam diferentes partes da planf‘
ta. S¥o eles:

(1) Eunica bechina (Hew.) (Lepidoptera; Hymphalidae) - fémeas desta
borboleta desovan nas folhas Jovens, que serven de alimento para as
larvas.

(2) Edessa Pufémargiﬁatﬁl(ne Geer? {(Hemiptera: Pentatomidae) - de-
sovas deste percevelo sugador s3o encontradas em locais variados da
planta; ninf%s e adultos alimentam-se dos botBes e frutos do pequi.

(3) Prodiplosis floricola (Felt) (Diptera: Cecidomyiidae) - fémeas
desovam no interior dos boiBes florais, os quals s3o destrufldos pelas
larvas. |

(4) Tetrastichus sp.l (Hymenoptefa: Eulophidae) - i{ndutor de galhas
nas folhas de Caryocar: pode acarretar a queda precoce da folha.

{5) Tetrastichus sp.2 (Hymenopltera: Eulophidae) - ihdu£or de galhas

nos ramos de Caryocar: pode acarretar a morte precoce do ramo.
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5. - Objetivos

Este estudo tem por objetivo investigar o significado ecolééico da
producfo de néctar extrafloral pelas sépalas de Caryocar braslliense.
o ﬁrabalho fol realizado em vegetacZo de cerrado, no municfpio de Iti-
rapina, e visou responder as seguintes perguntas sobre o sistema
Caryocar brasiliense x formigas x herbfvoroé.

(1) - Quals espécies de formigas visitam C. brasiliense? .

l

(ri» A‘presenga de NEFs em Caryocar faz com que esta planta seja
mals frequentemente visitada por formigas do que outras espé-

cies de plantas n¥%o portadoras de NEFs?

(111>~ Formigas que coletam néctar extrafloral em Caryocar tendem
a atacar outros animats (herbfvoros poténcials?) encontrados

na planta?

(IV) - Caso a resposta para a quest3o anterior seja afirmativa:

A - Em qual ou quals regiBes da planta os ataques por parte
dag formigas s%o mais frequentes?
B - Qualis espécies de formigas atacam estes animailg com maior

frequéncia?

- (V) - A visita de formigas aos NEFs de Caryocar reduz a infestac3o

desta planta por parte dos herbfvoros acima cltados?

As respostas a estas diversas perguntas visardo esclarecer de que
forma a intera¢3oc com formigas, mediada pela oferta de néctar.extra—
floral, pode influenciar na aptid3oc de Individuos de Caryocar
brasiliense, tendo em vista as condi¢les em que esta espécie ocorre na

dgrea onde © éstudo foi realizado, . _ ' .



-HATERIAIS E H£TODOS

1 - Perfode e local do estudo

0 trabalho de campo foi realizado de julho de 1985 a julho de 13987,
na vagetéc&q-de cerrado que ocorre no bairro Grauna do municipio de
Itirapina (22215°5, 472498'W), estado de S¥%o Paulo.

‘Aé vérias'éreas de cerrado que‘circundam o municipio de ltirapina
s¥o bastante varidvels do ponto de vista flqrfstico—fi$ion6mico. Hesta
reéiéo pode—-se observar desde cerrados constitufdos por &arvores de
porﬂe elevado ('cerradfo'), até cerrados mais baixos, de vegetacﬁo'
mais aberta,~const1tufdos por.poucas érvoresle arbustosrdispersos e
uma cobertura rasteira de gramfneas ('campo sujo'l). O estudo real izado
por Giannotti (1988), numa drea de cerradio em Itirapina, evidenc!oﬁ
as seguintes espécies de drvores como as mals abundantes: Kyréia
lingua (Myrtaceaze), Dalbergia dollchopetala (Leguminosée), Rapanea
‘gutanensis (Myrsinaceae), X&lcpia arcmatica (Annonaceae) e Vochysia
tucanorum (Vochysiaceée}. 0 cerrado onde o presente estudo fol reali-
zado caracteriza-se por uma vegetaclo densa de arbustos e &rvores com
predomingncia de gramineas no estrato herbédceo, enquadrando-se na ca-
.tegéria fistondmica reconhecida por Goodland (1371) como cerrado seﬁsu
stricteo (Fig. 1). Caryocar brasillense (Caryocéraceae), Qualea
granélflora (Vochysiaceae), Stryphnodendron adstringens (Leguminosae),
Ouratea spectabilis (Ochnaceae) e Tabebula ochracea (Bignoniaceze) en-
contram—gse entre as espdécies arbustive-arbdéreas mals frequentes ﬁa
drea de estudo.

Segundo a classificac3o climatica de Koppen, a reglido de ltirapina
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Figuras 1-3. Fig. 1. Vista geral do cerrado de ltirapina, onde o
estude fol reallzado. Fig. 2. Individuo tratamento de Caryocar
grasiliense; o local éo caule onde fol aplicada a resina repelen-
te para formigas estd indicado com uma seta. Fig. 3. Inflorescén-
cita jovem de €. bragillense, com botSes ainda protegldos por brdc-

teas.
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apresentafia um clima Cﬁa, do tipo mesotérmico de Inverno seco. Perce-
be—sé pelo diagrama apresentado na Fig. 4, que o clima da regido ca-
racteriza-se por uma esta¢o seca que coinclde com oz meses mals frios
(maio a setembrol, e uma_eétag%o chuvosa correspondente aocs meses mals
éuentes do aneo (novembro a marc¢o). Apesar de ocorrerem consideraveis
varia¢Bes de ano para ano na gquantidade de chuvas, o padr¥o geral do
clima da regiﬁo.é determinédo per duas eétaCSes marcadamente distintas

do ponto de vista pluviométrico (Fig. 4).

2 - Marcac3o e acompanhamento de individuos de Caryccar braslliense

No 'infcio de agosto de’lB&é foram marcados e mapeados, ao longo dé.
aproximadaéente 400 m de cerradé, 140 ;ndivfduos (0,5 a 1,5 m de altu-
ra) de Caryocar brasiliense. Embora possuissen gemas desenvolvidas,
éstas plantasrainda ndo haviam langado suas folhas na époéa da marca-
¢Ho. Dos 140 individuos marcados, 80 foram sorteados para registros da
fénologia, bem como para a montagem de experimentos envolvendo a ex-
clus3o forc¢ada de formigas (ver abaixo). D estado fenoldgico das plan-
tas sorteadas foil acompanhado guinzenalmente, sendo registrados para
cada indiv{duo os seguintes par8metros: (1) ﬁdmero de folhas; (2) nd-
mere de inflorescéncias;: (3) numero de botdes, flores e flores fecun-—
dadas; (4) numero de frutos. Os 60 indiv{iduos restanteé de Caryocar
foram utiltizados para registros gerais sobre a planta, bem como para‘

observa¢Bes sobre interagfes entre formigas e ocutros insetos.



Figura 4. Diagrama climdtico da EstacBo Experimental de Itirapina,
baseado em medlas mensals de temperatura e precipltacio referen-

Le ao perfodo de 1958 a 1968 (extrafdo de Giannotti, 1988).
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3 - Experimentos de exclus3o de formigas

Com o objetivo de se avaliar a influéncia de formigas visitantes na
'infestacﬁo de Caryocar bhrasiliense por herbfvoros, foram realizados
experimentos envolvendo a exclusio forcada de formigas em parte da po-
pul acio estpéada de Caryocar. Esta manipﬁlac%o experimental permitiu a
‘Formacﬁo de duas subpopulacBes ecclogicamente distiﬁtas de Caryocar
- A Inclusdo de individuos de C. brésiliense numa ou noutra subpopulac%q
experimental fol decidida através de sortelo entre as 80 plantas pre-
viémente marcadas no infcio de agosto de 1986 (ver secdo 2 deste capi-
tulé}.

As plantés experimentais féram categorizadas da segufnte maneira:
(1) CONTROLE (N = 40 plantas) - formigas com livre acesso & planta
através da via ch3o-caule, como também através da folhagen de plantas
vizinhaé que eventualmente tocassem nos ramos do pequl.

(2) TRATAHENTO (N = 40 plantas) —~ acesso de formigas a‘planta jfmpedi-
do, taﬁto através do caule como pela folhagem de plantas vizinhas. O
acesso pelo caule Foi.impedido através da aplicacio da resina
'Tanglefoot’', que ¢ repelente para Formigas porém indcua para a planta
(Tanglefoot Co., Michigan, USA). Uma banda de resina, medindo ca. 5 cm
“de iargufa e 2 mm de espessura, fol aplicada na base do caule de plén~
~tas tratamento, sendo retocada regularmente de 15 em 15 diés. A pri-
melré aplicacfo da resina fol efetuada em agosto de 1986, quando as
plantas jd4 possufam gemas desenvolvidas, mas alnda estavam desprovidas
de folhas (Fig. 2). A textura pegaJOSa do repelente impediu eficazmen-
te o acesso de formligas através do caule das plantas. Ramos de plantas

vizinhas, que eventualmente pudessem tocar nos Individuos tratamento,
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foram podédos e verificédos quinzenalmeﬁte de modo a impedir o acesso

de férmlgaﬁ através da folhagem adjacente. Ambos os métodos de exclu-

-sﬁé de formigas aparentemente n¥o afetam @ presenca de insetos voado-

res nas plantas tratamen@o;.como atestam véarios outros estudos simila-
res realizados com metodologia idéntica & aqut utilizada (Barton,

1986; Smiley, 1986; e cltagBes inclufdas).

4 - Infesta¢ZBo de plantas experimentals por herbfvoros
4.1 - Eunica bechina (Lepldoptera: Hymphalldée)

4 infestacdo de Caryocar bfasi!iense pela borboleta Eunica bechiné~
foi avaiiada regul armente, em iﬁtervalps semanals ou quinzenails, de
setembro a dezembro de 1986. Entre as avaliacBes de dezembro de 13886 e
Janeiro de 1957 houve Intervalo de 30 dias. As ava}iacﬁesAde infesta-
¢%io por E. bechina consistiram de inspecBes detalhadas das folhas de
1hd1vfdﬁos pertencentes 2aos grupos controle e tratamento. As Inspec¢les
eram efetuadas num mesmo dia para as duaé categorias de plantas expe-
rimentals. Em cada inspecdo reglstrava-se ¢ nimero de ovos e iarvas-de

E. bechins encontrados nas folhas de C. braslliense.
4.2 - Edessa rufomarginata (Hemiptera: Pentatomidae)

A infestacHo do pequi pelo percevejo sugador Edessa rufomarginata
foi avaliada com a mesma regularidade, e durante o mesmo perfodo men-
cionado para Eunica bechina. A cada inspeg¥c das piantas experimen-

taig, regtstrava-se o numero de adultos, ninfas e desovas de Edessa
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Pufamaréinata presentes nos indiyfduos controle e tratamento. Adultos
e ninfas eram procurados.em todas as regifes da planta; com especial
atencdo para os bqtﬁes e frutos. A presenca de desovas de Edessa era
ver}?lcada através de IinspecBes detalhadas do caule, ramo, folhas, bo-
tBes @ frutos das plantas. Uma vez encontrada, o local da desova na

planta, e © nimero de ovos por desova, eram também registrados.
4.3 - Tetrastichus spp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Dos 80 individuos de Caryvocar brasgilisnse utilizados nos experimen-
tos envolvendo presenca e exclusdo de forﬁigas, 30 plantas contrele e
30 plantas tratamento foram sorteadas para medl¢do de dano por microﬁA
himendpteros galhadores. Us do!ls malores ramos de cada uma destas 60
plantas foram marcados em agosto de 1386, sendo 2 infestac¢do por ga-
lhédores de folha (Tetrastichus sp. 1) e de rame (Tetrastichus sp. 2)
avaliada noz meses de Janeiro e fevereiro de 1987. A decisio sobre |
qual dos dois ramos seria utilizado na avallagdo do dano por cada tipo
de galhador fol felta através de sorteio. Hum ramoc avaliou-se a infes-
tagdo das feihas por-?@trastlcﬁus sp. 1, & no outro a infestacgHo do |
ramo propriamente dito por Tetrastlchus sp.lz.

A infestac¥o de plantas controle e tratamente por Tetrastichus
sp. | fol avallada através da propor¢do de Folhas.gaihadas no ramo
sorteado. A intensidade da Infestac¢¥c em cada folha fol estim#da vi-
éuaimente como inferior ou superior a 10% éa drea foliar.

A Intensidade de atague por Tetrastichus sp.2 nos ramos sorteados
de plantas controle e tratamento foi medida através da razdo entre a

‘extensio do rame infestada pelo galhador' e o ‘comprimento total do
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ramo susceptfvel & infestac¥o’. Deste modo obtinha-se a propor¢io do

rame infestada por Tetrastichus sp. 2.

4.4 ~ Prediplosis floricola (Diptera: Cecidomytidae)

O ataque a botBes florais de Caryocar brasf{lienze pelo dfptero
Prodipﬁosis floricola foi avaliade através da montagem de um experi-
meﬁte enQoIvehdo infiorescénéias controle (formigas presentes) e tra-
tamento (formigas exclufldas). Setenté.plantas, pertando uma inflores~
céncia écvem cada (botBes < 2 mm de di8metro, alinds enveolvidos por
bricteas, Fig. 3), foram marcadas no cerrado de Itirapina em 30 de ou-
tubro de 1986. A categoria experimentgl dag. inflorescéncias fol deter-
minada por sortelo; 34 foram categorizadas como controle e 36 como
tratamento. 0O acesso de formigas a inflorescéncias tratamento foil im-
pedido através da aplicac8o da resina Ttanglefoot na base da planta, e
da poda da Fpihagem adjacente a esta. Treze dias apdés a montagenm do
experimento no campo, as 70 inflorescéncias foram coletadas e acondi-
cionadas individualmente em frascos plésticos. Na época da coleta, a
grande maloria dos Bétﬁ@s Jé& havia atingido um tamanho intermediério-
de 4 a 8 mm de di8metro. A infestac¥o das inflorescéncias experimen-
taig por P. fleoricola foi avaliada através da contagem do nimero de
larvas do diptero encontradas no interior dos botbes. Dépois de seca-
rem naturalmente e adquirirem a cor marrom, os bot8es foranm abertos e
observados em estereomicroscépio. A cor amarela das larvas do diptero,
contrastantes no interior dos botBes, facilitou a deteccdo e contagem

das mesmas.




A infestac3o por P. floricala_foi também avaliada, embora de forma
indireta, através da contagem do nimero de botBes sobreviventes (i.e.,
que passaram a fase de flor) entre os individuos controle (N = 40} e

tratamente (N = 40) do expérimento montade em agosto de 1986,

5 - Censos de formigas em Caryocar brasiiianse

A fauna de formigas asscclada a Carvocar bragilliense fol investiga;
da através de amostragens diurnas e noturnas nas 40 plantas do grupo
contrele. Us censos de formigas foram realizadoé nos seguintes hord-
riocgs: 8 hs, 14 hs, 20 hg e 2 hs. Cada censo fol reaiizado em dois dias
consecutivos, abrangendo ésteé guatro hordrios de amostragensg. Foi
realizado um total de trés censés. em tré&s meses consecutivos (setem-
bro, outubro e novembro de 1986}, totalizandeo 12 amostragens da fauna
da formigas assoclada 2o pequl (trés amostragens para cadé um dos gua-
tro hordrios}. Os meamos 40 individuos de Caryocar foram utilizados
' nos trés censos de formigas. Em cada planta eram gastos 20 segundos
para o registro do ndimero de indivfduos'de cada espeécie de formiga
presente. Individuos cujas espécies eram desconhecidas, no momento &0

registro, eram coletados para identificac¢do posterior.
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6 — Frequéncia de ocupacﬁo, padr%o de forrageamento, e agressividade

de formigas em Caryccar bragiliense

Com objetivo de 1nvestigér se NEFs aumentam a frequéncia de formi-
géé sobre C. bkrasiliense, em relagdo a outras espécies de plantas n3o
portadoras destas gl%ﬁdulas. 60 pares experimentais de plantaé foram
‘marcadog em ltirapina noé meses de outubro e novembro de 1985, Cada um
"déstes pares consgistiu de um indivfduc de Caryocar (1,0 a 1,5 m de al~
turas e da planta vizinha mais prdéxlma, de tamanho similar, pérteﬁcenm
te a qualquer espécie n3o portadora de NEFg¢. Plantas contendo homdpte-
ros, especialments coccideos e m&mbraéfdeag, ndo foram inclufdas entre
pa visinhos mais préximos, J& gque estes insetos podeh ter fungles eco-
Iégicas_semelhant@s a de NEFs (Carroll & Janzen, 1973:; Hegatnan, 19813,

A agressividade e o padr3o de forrageamento de formigas, nas plan-
tas de um par experimentél, foram avallados através da utilizacio de
operdrios do cupim Armitermes euamignathus Silvestri como iszcas (i.e.,
herbfvofcg simulédos)_para_formigas. Isca5-vivas-3é foram utilizadas
em outros estﬁdea de campo sobre padrio de forrageamento e tawra de
predaclio por formigas (Jeanne, 1979; Barton, 1386; Oliveira, Olivelira-
_Filho & Cintra, 1987). Seis cupins vivos eraﬁ colocados simultaneamen—
te em ambas as plantas de um par experimentai,'obedecendo a seguinte
distribuic3o: (A) C. bramiliense - 2 cupins na Inflorescéncia (I por
bot%o), 2 em folhas jovens (NEFs jd secos), € 2 em folhas adultas
(] por folha); (B) Vizinho mais préximo {(qualquer planta sem HEFs) -

2 cuplins ea folhas jovens, 2 em folhas adultaé, e 2 em folhas velhas
{1 por foiha). Cuping eram coladosgs vivos, pelo dorso, ficando com as
patas agltadas para cima. As formigas aparentemente n¥o foram atrafdas

ou repelidas pela cola plastica (Cascolar@D,Alba Qufmica, Brasil).
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' Uma vez distribufdos os cupins-em ambas as plantas de um par expe-
rfménta!, o numero de formigas de diferentes espécies atacando (mor-
dendo e/ou ferroando) cupins em diferentes regiBes das plantas era re-
gistrado minuto a minuto, durante um tempo padr@o de 15 minutos. A
frequéncia de ocupag¢Ho por formigas, e 05 experimentos com cupins, fo-
ram realizados com 30 pares de plantas durante o dia (8 - 12 hs) e 30
‘pares durante z noifte (19 ~ 24 hs). Ndo houve repeticio para um hesmo
A paf de plantés.

'_Aiém de permitirem avaliar comparativamente a fauna de Forﬁigaé as-
soctada ao pequl e a plaqtés sem HEFs, de dia e.de noite, os experti-
mentos com cupins possibilitaram também estimar a agressividade de di-
ferentes egpécies de Form}gas ém relacdo a animals (hérbfvoros gimula-
d%s) en;ontrades em diferentes regides das plantas.

2 agressividade de formigas em rela¢3o a larvas da borboleta Eunica
bechina fol investigada através de encontros provocados em Caryocar
braziliense. Larvas de diferentes tamanhos foram colocadas sobre fo-
1has ou.botges de plantas visitadas por diferentés espdécies de formi-
gas. A reag%o-das formigas em rela&éo ésKI%gartas, e vIce"ver;a, fol

reglistrada em perfodos de observac¢8o que variaram de 15 a 30 minutcs.

7 - Volume e concentrag¢fo de nécltar nos nectédrlios extraflorals

de Caryocar brasiliense

A producdo e concentrac@o de néctar nos NEFs das sépalas de
Caryocar braziliense foram medidas em outubro de 1386. As medidas de

volume foram obtidas através do ensacamento de inflorescéncias portan-~-




do botBes com 8 a 12 mm de diémetro. O 5éctar acumul ado nos nectéri&s
foi éoletado, duag horas apds o ensacamento, com ¢ auxilic de umé mi—
Acr&pipeta graduada. Durante o dia foram ensacadas treze inflorescén-
cias as 12 hs, sendoc a Igitura efetuada 3s 14 hs. Durante a necite, o
ensacamento e a leitura de cinco inFIorescéncias foram efetuados res-
pectivamente as 20 e 22 hs. As cinco Inflorescénclas @nsacadas a2 nolte
estavam entre as treze utiiizadas nas medidas diurnas.

Devido a balxa producgZo individual dos nectérioé; a leitura para
cada inflerescéncia foi efetuada coletando-se o néctar acumulado nas
cinco glandulas mals produtivas (i.e., com gotas maiores) de qualsquer
botSes da Inflorescéncia. Dividindo-se por cinco o volume de néctar
registrado na pipeta, obtinha-se o volume médio de néctar acumulado
pelas glé&ndulas ao longo do péffodo de ensacamento da inflorescéncla.

A pércehtagem de acdcar no néctar extrafloral produzido.pelas sépa-
las do pequi, fol medida com o aux{lio de um refratdmetro de campo
(Erma Dptical.works Ltd., JapanJ. Uma-vez que o volune de néctar cole-
tado durante o dia foi muito pequenc (provavelmente devido a alta eva-
porac¢do), as medidas de concentragdo de ag¢udcar foram efetuadas apenas
com néctar extrafloral acumulado durante o perfodo de 20 a 22 hs.

Trés das cinco inflorescénclas ensacadas neste perfodo foram utilizé~
das para a obtencgHo de medidas de concentragdo. A leltura para cada
inflorescéncia baseou-se na coleta de néctar acumulado por 7 a 1b
gléndulas de quaisquer bot8es da inflorescéncia. Portaﬁto, os valores
registrados no refratémetro referem-se ao néctar produzido por varlas
glandulas de uma mesma Inflorescéncia.

0 diagrama da Figura 5 resume a metodologlia empregada para as dife-

rentes questfes relativas aos objetivos deste estudo.
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Figura 5. Resumo da metodologia empregada para as diversas questoes relativas .
aos objetivos deste estudo. Nimeros indicam guantidade de individuos de
Caryocar brasiliense utilizados. Asteriscos (%) indicam sorteios.
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RESULTADOS
] - Caracterf{sticas gerais e fenologla de Caryocar brasiliense

Caryocar brasilfense éitua—sé entre as espécies lenhosas mals abun-
dantes da 4rea de estudo. A planta possui folhas compostas ternadas, e
de filotaxia opesta. Quando emitidés, os primérdios follares e folhas
Jovens apresentam uma coloracgdo évermelhada, e s%o frequentemente vi-
sitados‘pér formigas devido a presenca de pequenos nectdrios localliza—
dos nos bordos do limbo (Fig. 6). Aproximadamente uma semana apds a
emiss¥do das foibas, estas giéndulas'secamve tornam-se visualmente im-
perceptivels no 1imbo foliar, cuja cor verde persistird até a queda
das folhas. “

'Aﬁ‘infiorescénciaﬁ de C. braeillense s%o rdcemos terminals que po-
dem produzir até 27 botles florais.(ﬁ = 12,17 £ 4,64; N = 70 inflores-
cénclas). Os botBes s¥o esféricos e de cor creme; quando jovens podemn
ser avermelhados devido a variagdo na colorag¥o das sépalas e pétalas.
0 cdlice, perslsﬁeﬁte até a maturagio dqs frut&s, é formado por cinco
sépalas esverdeadas, cada uma das quals portando um nectdrio diferen-
ciado no &spice, ﬁue & intensamenﬁe visitado por diversaé espécles de
formigas {?igs. 7, B). Na Tabela ] encontram-se os-resﬁitados relati-
vos & produ¢3o de néctar por estas gléndulas, de dia e de noite. A
produc¥%o noturna fol significativamente maior que a diurna (P<0,0017.
0 ealer tntenan, acarrstande altaz tawxasz de evaporaglo, certamente
influenciou na baixa quantidade de néctar coletado neste perfodo. A
concentracfo de aglcar (equlvalentes em sacarose) fol medida apenas

com néctar coletado a noite, e variou de 10,5 a 14,0% (§=12,33 + 1,75




gramas de ag¢ucar por 100 gramés de,égua). As flores de pequl s¥Ho gran-

deg e vistosas, de colorag¢#o predominantemente crenme, hermafroditasle

de simetria radtal (Fig. 9). A corola dlalipétala ¢ formada normalmen—

te por cinco ou seis pétalas carnosas. 0 androceu é formado por nume-

rosos estames filamentosos, com flletes glandulares. OUs estiletes,

normalmente em nﬁmero_de quatro, s¥o também f1ilamentgsos e flexivels.

O ovério & supero, normalmente tetracarpelar e tetralocular, com um

6v§16 por léculo e de placentacio axial.

Tabela 1 — ProducHo diurna (12 &s 14 hs) e noturna (20 as 22 hs) de

néctar por gl8ndulas localizadas nas sépalas de Caryocar brasiliense,

em Itirapina.

v . s S e o . e S T W v v S A A S (U ST LT A Rk S T M A S T T W S S S T 0 QAT T . O W o W T T S DT 2 W e % T T o A

ProducBo de néctar

Volume Spl)/cinco
nectérios/inf{lores—

cénclia

Volume &Mi)/nectév

rio/infloregcénecia

Dia

(13 inflsl

0,062

0,011

0,106

Holte

(5 infls)

1,326 0,53

0,264 +0,103

Significancia

da diferenga

P < 0,001;

t=8,61; GL=16

A G . oy s A AT 30 A e M A A AT ST P S T N R R D At B A ek DA AT TS G A et KA R T el T Y T T A S At i S e M S S 0t AR s 2 S 8 o M ] WL
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Figuras 6—-11. Fig. &. Primdrdios follares de Caryécar braéilienﬁe,
com nectértos no bordo do iimbo (seta) sendo visitados por
Canponotusg aff. blandus. Fig. 7. Golta de néctar (Setas acumulada
ém nectdrio exirafloral localizado na sépala de Carvocar. Fig. 8.
Camponotus Grasaus e Zacryptocerus pusilius visitando nectérios
‘nos hotBes de Caryocar. Fig. 9. Flores de Caryocar. Fig. 0. Dois
frutos de Caryocar. Fig. ll. Fruto maduro de Caryocar, com putfmen

exposto.
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' 0s frutos de Caryocar s3o drupas de casca verde escura contendo de
um a éuatfe putdmens (caro¢os), os quais s¥o expostos guando os frutos
amadureéem (Filgs. 10, 11). Cada put@&men é recoberto externamente por
uma polpa amarela de cheiro agraddvel, utilizada como al imento por pe-
quenos mamfferos,.aves, e pefo homem. Abaixo da polpa encoﬁtfa—se uma
camada de espinhos fixados ao endocarpo lenhoso, o qual protege a
améndoa contendo o embri3o da semente. Haiores detalhes sobre a biclo-
gita e morfologia de Caryocar brasiliense s3o fornecidos por Heringef
(19702, Barradas (1972, 1973) e Gribel (1986).

A excec¢do do desenvolvimento e maturacdo d§s frutes, gque ocorrem
nos meses Chuvosos‘do ano, a major parte dos eventos fenoldgicos de C.
brasiliense ocorre durante a estacdo seca (Fig. 12). A queda dasg fo-
lhas inicia-se no més de fevereliro e écentua"sg marcadanente nos meses
subsequentes. HNo perfodo correspondente éos ﬁeses de malo a juiho &
grande maloria das plantas apresenta-se com poucas folhas ou totalmen-—
té caducas (Figs. 12, 13). A partir do flnal de agosto comega a emis—.’
s¥o intensa e simulténea de brotos e botles, que se estende até o ini-
" cio da estacBo chuvosa (outﬁbranoveﬁbro5, gquandeo entZo as plantas Jja
possuem uma folhagem desenvolvida e as flores abertas (Figs. 12-14). A
maturac®o dos frutos ocorre no perfodo correspondente ao final da es-
tac¥o chuvoga, cerca de trés a quatro meses apds a abertufa das flores

(Fige. 12, 13).
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Figura 13. Humero médio de folhas por planta de Caryocar brasiii@nsé
(N=80) referente ao perfodo de agosto de 1986 a julho de 1987
(acima);_e occorréncia percentual de bolles e flores, & de frutos

de i;:az*;xf@car ao longo do mesmno perfodo {(abaixc). lHeses em que a

ocorréncia ol nula n3o estdo incluifdos no gréfico debaixo.
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Figura 4. Numero médlo de bot8es (acinal) e de Inflorescéncias
(abaixo) por planta de Carvocar bragilienge (H=80) referente ao
perfodo de agosto de 1986 a julho de 1387; esifo exclufdos dos

griflicos os meses em que a ocorréncia de bolles e Inflorescénclas

fol nula.
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34
2 - A fauna de formigas associada a Caryocar brasiliense

Fol registrado um total de 34 espécies de formigas visitando
Caryocar brasiliense no cerrado de Itirapina. A fauna de For@lgas re-
Iacioﬁada na Tabela 2 estd distribufda em 17 géneros perteﬁcentes ab
vsubfamflias,re tnclul as espécies registradas tanto através de censoé
como através de levantamentos com iscas {(cupins vivos), ambos realiza-
dos de dia e de noite sobre individuos de Caryocar. A taxconomia das
espécieé-esté de acordo com Kempf (13972), salve casos especials men-

cionados no rodapg da Tabela 2.
2.1 - Oz censog de formigas em Caryocsar bragiliense

Amogtragens diurnas (8hs, l4hs) e noturnaé (20hg, 2hs) da fauna de
formigas associada asg 40 plantas do grupo contrele, registraram um to-
tal de 559 individuos visitantes de Caryocar, distribuidos em 12 géne?
ros e 27 espécies de formligas (Tabelgs 3, 4. D censo I (setembro) re-
' gistrou numeros significati&ament@ menores de formigas do que os cen-
gos Il e 111 (outubro e novemnbro): estes dltimos, entretanto, n3o di-
feriram entre si no que se refere zo nimero de individuos observados
(Tabela 3).

Tanto em numeroc de espééies, como em numerc de individuos registra-
dos, o género Qanmponctus fol o mals bem representado nos censos de
formigas: 8 espécles totaiizaram 54% (303/559) dos individuos amostra-
dos em Qarvocar (Tabsla 4). Espécles pertencentes aos géneros
Camponotus, Azteca (4 espécies), Pheldole (3 espécies) e Zacryptocerus

(1 espécie), compreenderam aproximadamente 30% (501/5539) do total de



Tabela 2 - RelacH3o das espécies de formigas observadas visitando
Caryocar brasiliense no cerrado de Itirapina, SP. Espécies registradas
em censos (C) e/ou iscas (1) estBo assinaladas.

Dol ilchederinae
Azteca sp. 1 (O
Azteca sp. 2 (€Y
Bzteca sp. 3 (O

- hzteca sp. 4 O
Conomyrma sp. (C)
Tapinoma sp. (C ~ 1)

Fermicinae

Brachyanyrmex sp. (1)

Camponotus crassug Hayr (C -~ D)
Camponotus aff. blandus (Fr. Smith) (C - D)
Camponotus aff. cinguiatus Mayr (Q)
Camponctus leydigl Forel (1)
Camponotus aff. melanoticus Emery (C)
Camponctus pallescens Hayr (C ~ 1D
Cemponotus personatus Emery (C)
Canponotus rengeri Emery (C - 1)
Camponctus rufipes (Fabriclus) (G - 1D
Camponcotus sp. (C - 1)

Paratrechina sp. | (€ - 1)
Paratrechina sp. 2 (C - D)

Hyvrmicinae

Crenmatogaster sp. 1 (1)
Crematogaster sp. 2 (£)
Leptothorax sp. (I)
Dchetomyrnex sp. (1) -
Pheidole sp. 1 (C - 1D
Pheidole sp. 2 (&)
Pheidole sp. 3 (C - 1)
Solenopsts sp. (O
Wasmannia sp. (1)
Zacryptocerus. pusillus (Klug) (C - 1) %

Ponerinae

Acanthoponera mucronata (Roger) (&)

- Ectatomma tuberculatum (Olivier) (I)

" Pachycondyla villosa (Fabricius) (C) %%

Pseudonyrmecinasg
Pesoudomyrmex flavidulus (Fr. Smith) (C - ID
Pzeudomyrmex gracilis (Fabricius) ()

e o, Al A S Y G T o b M RED S O AR

% Considerado sindnimo de Paracryptocerus pusillus (Klug), por Kenpf

(1973). :
%% Conglderado sindnimo de Heoponera villosa (Fabriclus?, por Brown

(19733,



Tabela 3 - Numero de formigas regfstradas'em censos diurnos & noturnes
efetuados em 40 plantas {(grupo contreole) de Caryocar brasiliense, no
cerrado de Itiraplina em 1987.

PUR————— L R F PR g S B el i R R R L R R

Hordrio de Himero de individuos registrados
amostragem X Censo 1 Censo 11 Censo 111 Total
(setembro) (outubro? {(novembro)
Bhs 34 60 - 55 149
l4hs ' 29 47 - . bbb 142
20hs . 33 75 55 ‘ 163
2hs 19 41 : 45 105
Total | 115 - 223 221 559
H2 médio de for- .
migas por hordrio 28,75 55,75 . 55,25 139,75
de amostragem ¥®¥ 6,85 115,08 _ 18,58 124,75
* Ag amostragens do censo | registraram numeros signif%caﬁivamente
nmenores de formigas do que aquelas dos censos Il e 111, 8hs: Xr= 7,66;

P < 0,025; l4hs: X7= 14,47; P < 0,091; 20hs: A*= 16,25; P < 0,001:
Zhs: X°= 11.19; P < 0.005; Total: X*= 40,97; P < 0,00!.

®% 0 nimero médlo de formigas por amastrageh do censo I, & significa-
tivamente menor que do censo 11 (t = 3,01l; P < 0,05} e do censo 11] '
(L. = 4,82; P < 0,017. :



Tabela 4 - Abundincia relativa das espdcies de formigas registradas em
censog diurnos e noturnos, realizados em 40 plantas (grupo controle)
de Caryocar brasiliense, em Itirapina. Ver também Figuras 15 e 15.

As onze primeiras espécies da lista estdo discriminadas na Figura 16,
as restantes estXo agrupadas. Espécies registradas também em iscas es-—

180 assinaladas (X)),

Espécie de formiga

1= Z. pusillus 0O

2- €. aff. blandus (%)
3~ Azteca sp. |

4- €. crassus (X

5- Solenopsis sp.

&6~ C. rufipes (X

7- Pheidole sp. 1 (%)
B~ C. rengeri (X}

9- £. pallescens (%)
10- C. aff. cingulatus
11- €. aff. melanocticus
12- Bzteca sp. 3

13~ Azteca sp. 2

14— Azteca sp. 4
15~ €. personatus
16— Camponotus sp. (X)
17- Pheidole sp. 2

18~ Pheideole sp. 3 {Xx}
19- Tapinoma sp. (X))
20- Conomyrma sp.

21- Paratrechina sp. 1
22~ Paratrechina sp.
23- P. flavidulus (X)
24- P. gracilis

25- A. mucronalta

26— P. villosa
T 27- Crematogaster sp.

2 {x}

Dia (8hs,

(N

= 29

22,68
15,46
14,78
14,09
7,22
5,15
1,37
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,44
0,34
1,37
1,03
Q0,34
2,06
2,41
0,69
0,69
C,00
2,75
0,34
0,00
0,69
0,69

Abundincia relativa (%)

l4hs)
13 (N = 2687

0,75
0,00
2,99
0,00
0,00

41,42

17,16

10,82
7,84
7,46
5,22
0,37
0,37
1,87
0,00
0,00
0,00
1,49
0,00
0,00
2,24
0,75
0,00
¢,00
0,75
0,00
0,37

Botte (20hs, 2hs)

Total
(N=559)

12,16
8,05
9,12
7,33
3,76

22,54
8,94
5,19
3,76
3,58
2,50
0,18
1,97
1,07
0,72
0,54
0,18
1,79
1,25
0,36
1,43
0,36
1,43
0,18
0, 36
0,36
0,54
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. individuos reglstrados em Caryocar: ficando os 10% restantes distri-
b#fdoé enﬁre 11 espécies pertencentes a 8 géneros de formigas
(Acaﬁthéponera, Conomyrma, Crematogaster, Pachycondyla, Paratrechlﬁa;
Pzeudomyrmex, Solenopsis e Tapinomal.

Camponotus Pufipes foi a espécie mals abundante em Carybcar, repre-
'sentando 22.5% (126/559) de todas as formigas registradas nos censos
diurnos e noturnos (Tabela 4, Fig. 15). Espéclies como Zacryptocerus
pusillus, Azbteca sp. 1, Pheidele sp.i, Camponotus aff. blandus e C.
cragsue, embora bem menos abundantes que C. rufipes, tambéh se desta-
caram como formigas comumente observadas em Caryocar, totalizando jun-
tas 45.6% {255/559; dos individuos Pegisttadcs (Tabela 4, Fig. 15).

ks amostragens em diferentes hordrios da fauna aé formigas associa-
da a Caryocsr revelaram n3o sé que a planta é intensamente vigitada |
por formigas de dia e de noite, como também évidenciaram uma clara mu-~
danga na composicioc da guilda de formigas vigsltantes entre os periodos

diurno e noturno. A guilda de formigas tipicamente diurnas é composta

‘pelas espéciés Z. pustllus, C.aff. blandus, Azteca sp.l, €. crassus e
" Solenopsig sp. Juntas, estas cinco éspé#ies repregsentaram 74%
(216/291) dos individuos observados em Caryocar nas amostiragens diur-
nas, contra apenas 4% (10/268) dos indlviduos registrados a noite (Ta-
bela 4, Fig. 16). As espécies Camponotus rufipes, Pheldole sp. 1, C.
rengeri, C. pélieﬁcans, C. aff. cingulatus e C. aff. melanoticug for-
mam a gullda de formigas caracteristicamente noturnas, representando
90% (241/268) dos individuos reglstrados em Caryeccar neste perfodo,
contra apenas 6% (19/291) daqueles observados durante o dia (Tabela 4,
Fig. 16). Dezesseis outras espécies ocorreram com abundéncias muito

baixas nos censos diurnos e/ou noturnos, nd3o sendo portanto conslidera-



Figura 15. Abundéncla relativa das 27 espédcies de formigas
(H=559 individuos) registradas em censos diurnos (8hs, l4hsg)
e noturnos (Z20hs, 2hs)? realizados em individuos controle de

Caryocar brastiiengs (N=40 plantas), em Itirapina. Ver tam-

bém Tabela 4.
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Figura 6. Abundéncia relativa das onze espécies de formigas

mais comumente reglstradas nog censos diurnos (N=291 indivi-

ducs) e noturnos (N=268 individuos) realizadog em plantas
controle de Caryocezr brasillense (N=40). As espécles ‘zaa?y?tccerué
pusillus, Campanetug aff. blandus, ©. crassus, Azteca sp. | e
Solenopels sp. s¥o signiflcativamente mals abundantes dé dia do
gque i neoite (P<0,001 para todas as egpéclies). As egpécies
Ganponobus rui‘i_peas, Pheldole =p. 1, Camponotns reungeri, €.
paliescens, C. aff. cingulatnus e C. aff. nmelanoticus so signi-
ficativamente mals abundantes 2 noite do que de dia (P<0,00l para
todas as egpecies). As comparagﬁeé para cada espécie foram efetua-
dag atraves do Teste de comparac¢Ho entre duas preopor¢fes (ver Zér;

1984; pp. 395-397). Ver tanbém Tabela 4.
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das aqui como representantes tipicas da guilda de formigas diurnas ou

noturnas (Tabela 4, Fig. 16).
2.2 - Levantamentos com iscas

Vinte espécies de formigas, distribufdas em 12 géneros, foram re-
gistradas atacando opersrios do cu§im Armitermes euamignathus, coloca-
dos’¢omp iscas sobre Caryocar brésili@ﬁse €Ta$elal5}._Treze destas eeg-
pécies foram também observadas nos censos réaiizados em Caryocar (Ta— .
belas 2, 5). Assim como nos censos, espécies do género Camponotus fo-
ram as mais frequentemente observadas atacando cupins: 7 espécies fo-
ram responsévels por B51% (54/106) dos ataques registrados, dos quais
72% (39/54) foram deéferi@os'por'formigas das espégies Camponotus
crassug e €. aff. blandus (Tabela 5). Espécies dos géneros Pheldele,
Zacryptocerus, Brachynyrmex e Wasmannia totalizaram juntas 35%
(37/106) dos ataques a cupins reglstrados em Caryocar. Sete géneros de
rfqrmigas (Crematogaster, Ectatomma, Leplothorax, Ochetomyrmex,
Paratrechina, Pséu&amyrwex e Tapinonma) foram résponséveis, Jjuntos, por
apenas 14% (15/106) dos ataques observados.

Cento ertrés.cupins, de um total de 360 coloczdos soﬁre Caryocar
(6 cupins/planta), foram atacados por formigas durénte.os levant amen-
tos diurno e noturno (Tabela 5). Ha Figura 17 encontram-se relaciona-
dag, em ordem decrescente de importincla, as 20 espécies de formigas
observadas atacando cupins sobre Carvocar. Camponotus crassus, C. aff.
blandus e Brachymyrmex sp. s8o as espdcies que atacaram um malor niunme-
ro de cuping, somandc 49% (51/103) do total de cupins atacados por to-

das as espdécles juntas.




Tabela 5 ~ Espécies de formigas observadas atacando cupins sobre

Caryocar brasiliense, em [tirapina. Sessenta plantas foram uttlizadas
{30 por turno): cada uma recebendo & cupins. Ver também Figuras 17 e
. 18. As dez primeliras espécles da lista est¥o discriminadas na Figura
18, as restantes est3o agrupadas. Espéclies registradas também em cen-

. sos, estlo assinaladas (¥k).

b Sl S D o S N W S A v T A ITT S M T AT T R Mt A K 2 Q0o M S TP VY M PO Sk v o o, v o Voot BB Woh AP L I T A o> v

: Numero de ataques por formigas
Espécle de formiga DBia : Noite . Total

(N=180 cupins) (N=180 cupins) (N=360 cuplnsg)

27
12

N

d- C, crassus (X

2~ C. aff. blandus (X}

3= Z. pusillus (X2

4~ Yasmannla sp.

5- Camponotusg sp. (X)

& Brachymyrmex sp.

7~ Pheldole sp. 3 (X2

8- €. rengeri (X}

9- C. rufipes 0K

10~ Qchetomyvirmex sp.

11— Tapinoma sp. (X}

12- €. pallescens (X

13- Paratrechina sp. 1 (%)
l4~ Paratrechina sp. 2 (%)
15~ Crematogaster sp. 1
16- Leplothorax sp.

17~ E. tuberculatum

18- Pheldole sp. 1 (X}

19~ P. flavidulua (%)

20— C. leydigi

e GO e QO OMNOOQ W)W

Total de ataques - - 55 . . 51 106
Total de lscas atacadas %k 54 49 103

— . o car FES v reten men - i ey s i s

%% Ums isca de dia, € 2 &4 noite, foram atacadas simultaneamente
por mais de uma espécie de formiga.

— ; arn scr
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Figura 17. Porcentagem de lscas (cuplns vivos) atacadas por dife-
rentes espeéclies de formligas em levantamentos realizados_dé dia

é de nolte scbre Caryocar brasiliense, em Itirapina. Trinta plan-
tas difegrentes foram uttilizadas em cada turno; cada planta rece-~

beu &b cupins, totalizando‘BBO cupins. Ver também Tabela 5,
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Figura 18. Peorcentagem de Iscas (cuplins vivos) atacadas pelas
10 espdcies de foramigas mals conmumente registradas nos levan-
tamentos diurnog (H=180 igcas colocadas em 30 plantas) & no-
turnos (N=180 iscas colocadas em 30 plantas), realizados en
Caryocar brasiliense. As espécies Canponotus erassus e
Zacrypiocerus pusillusg atacaram proporciconalmente mais iscas
de dia do que a noite (P<0,005 e P<0,01; respectivamente para
cada espdctel). As espécies Brachymyrmex sp., Pheldole sp. 3,
Cawponotus rengesri, C. rufipes ¢ Uchetomyrmex sp. atacaram
proporcionalmente mals lscag a nolte gque de dia (F<0,001;
QP<O,02; PLG,005; P<O,005; P<0,005; respectivamente para cada
espécle). As espécles Camponobusg aff . blandus, Wasmannia sp.
e Camponotus sp. nHo apresenharam diferencgas slgniftcativas
nas proporgdes de iscas atacadas eﬁ ambos og turnos (P>0,20:;
P>0,50; P>0,50; HB: respectivamente para cada espdcle). As
comparagfes para cada espdcie foram efe@uadas através do tes-
te de compara¢i3o entre duas proporg%eé (ver Zar, 1384; pp. 3395~

397). Ver Tabela 5.



44

.7////// FTEREEe 0T seane

rds xowahwozayop

a4l sadifna *p

1d88uUsd. 1

¢ +ds si0praygd

*ds zewaAwAyorvag

AN "ds snaouodun)

*ds pruuvwsoy

Dia 727

NANNNNNNNGERCIERERY

x%\

.vWLVQ/VL/UﬁYM/VM/ mxwwwmﬁ “IFe )

7&/WL/M/VA/ULVG/WA/WL/UAV&/// /M/Wﬂ/w/ ENSEVIO wb

0 n.u . 5 nu 5 0 0
M " ™ ~ & = e

. SHPDBODIL &DO8 G0 wabbyusoioy



45

Conforme fora observade nos censos realizados em diferentes hora-
rics, o levantamento com lgcas também evidenciou diferencgas entre os
perfodos diurno e noturno na composic¢¥o de espécies de formigas regis-
tradas atacando cupins em Caryocar (Fig. [8). Cumponotus crassus e
Zacryptocerus pu3é11u$ foram responsdveis por 55% (30/54) dos cupins
‘atacados de dia, contra apenas 12% (6£/49) daqueles atacados 2 noite,_
Por outro lado, as espécies Brachymyrmex sp., Pheldole sp. 3,
Camponotus rengeri, C. rufipes ¢ Ochetomyrmex sp. somaram 61% (30/43)
dos cupins atacados & nolte, contra apenas 4% (2/54) daqu@f@s atacados
ﬁe dia (Fig. 18). As espécles Camponotus aff. blandus, Camponotus sp.
e Wasmaznnia sp. né% apresentaram diferencas significativas no nimero
de cupins atacados de dla e de noite, enquanto que fO outras espécies .
ocorreram muito raramente nos levantamentos com i{scas para permitir

qualquer avaliac¥@o a este respeito (Tsbela 5, Fig. 18).

3 - Frequéncla de ocupag¢Ho, padrio de forrageamento e agressividade de

formigas em Caryocar e em plantas sem nectérios extraflorais

Tanto de dia como de noite, o ndmero de indivfduos de Caryocar
brazilienge sendo visitados por formigas fol stgn}?tcativémente maior
(P < 00,0013 dé que de planﬁas sem nectdrios extraflorals (Tabela &),
Como congequéncia disto, o nimero de cupins atacados, e o nimeéro de
espécles de formigas registradas em ambas os £urnos, tankém fol signi-
ficativamente malor em Caryocar do que em plantas sem NEFs (Tabelas 5

a 77.
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Tabela 6 - Frequéncia de ocupa¢lo e ataque a cupins por formigas, so-
bre Caryocar brasiliense e plantag gem nectidrios extraflorais (vizinho
mais proximol, em Itirapina.

e e P g S R i gt

Variavel Caryocar Vizinho Significéncia
brasiliense mais prdximo da diferenga

Mimero de plantas
com formigas

DIA (30 pares) : 21 5 xim17,37; P<O, 001
HOITE (30 pares) 20 7 C¥X*=11,38; P<O,001
X¥=28,42; P<0,00l

DIA & ROITE 41 12

- Numero de cupins
atacados (b por

planta) ‘ : _ ‘ '
DIA (180 cupins) 54 10 X*=55,56; P<0,001
NOITE (180 cupins) 49 17 x*=18,99; P<0,001
DIA & NOITE . 103 27 . X*=54.22; P<0,001

Humero de espdcies ' .

de formigas registradas 20 | 7 X*=8,77; P<0,025

Tabela 7 - Espdcies de formigas observadas atacando cupins sobre plan-

tas sem nectdrlios extraflorais (vizinho mais préximol. Sessenta plan-
tasg foram utilizadas (30 por turno), cada uma recebendo & cuping.

" S L Wil A P Ml e ek L e A RS S (=8 o . o s e

. . Numero de ataques por formigas
Espéclie de formiga Dia Hoite Total
(=180 cupins? {N=180 cupinsg) (N=360C cupins)

1- Q. cragssus 6 0 &
2~ €. aff. blandus 4 0 4
3~ €. rengeri 0o 3 3
4- C. rufipssz ¢ 3 3
- Pheldole sp. 3 0 9 9
6~ Ochetomyrmex sp. 0 2 2
7~ Tapinoma sp. &) 2 4
Total de ataques 10 17 27
Total de iscas atacadas 10 17 27

s — P waps g e g e e s — e s — T s dhb tod
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Levando-se em conta o niumero de cupins atacados por formigas enm am-~
boé os turnos, percebe-se uma clara éreferéncia destas para forragear
sobre botBes de Caryocar (onde localizam-se os NEFs), resultando num
nimero significativamente ma{or‘(P < 0,025) de cupins sendo atacados
nesta reglifio da planta dé que enm folhas jovens ou adultas (Tabela 8).
Embora este mesmo padrﬁb de forrageamento tenha éido observado de dia.
(P < 0.02), og dados de étaqué a cuplns para o perfodo noturno mostram
uma ﬁomogeneidade espacial (P > 6,2) na atiQidade de formigas sobre
Caryoecar ("Tabe 1a 8).

As d£stribu1g6es temporais de-ataques a cupins colocados em dife-
rentes regiBes de Caryocar éﬁo estaiigticamente_simiiare$ (P » 0,3),
indicando que cuping‘sﬁo atacados com velocidades idénticas nos bo-
t8es, folhas jovens e Foihasnadultas de Caryocar (Fig. 19).

0 Forragéa@ento de formigas sobre plantas sem nectdrlos segue um
padrfo oposto ao observado en Caryacar; a atividade das formigas tende
a diminuir no sentido da base (folhas velhas) para o &picé (folhas no-
vas) das plantas‘(P < 0,005, Tabela 8}; Epesar disto, a velpcidade com
que-cup§ns s¥o atacados por formigas independe'da localizag%o destes
nas plantas sem NEFs (P > 0,05, Fig. 19).

0 comportamento predatdrio de formigas, em relaco a cupins coloca-
dogs sobre Caryocar e plantas sem NEFs, variou de acordo com © tgmanho
das diferentes espécies observadas. Formigas de tamanho grande (ca.
1,0 cm), como Camponotus e Ectatowmma, atacam individualmente (Fig. 26)
e matam o cuplim em poucos segundos, carregando a presa lintelra para ©
nlnho; Pdr outro lado, formigas pequenas (menores que 0,3 cm), como
Brachynyrmex, Zacryptocerus, Wasmannia e Pheldole, necessitam recrutar

companheiras para poder subjugar e carregar a presa para o ninho. Hes-



Tabela 8 -~ Distribuic¢lo de atagues por formigas a cupins colocados enm
diferentes por¢@es de indivfiduos de Caryocar brasiliense e de plantas
genm nectirios extraflorals (vizinho mals proximo). Cada porg¢do das
plantas (dpice, meio e base) recebeu 60 cupins, totalizando 360 cupins
(6 por planta). Trinta pares diferentes de plantas foram utllizados de
dia e de noite.

- ) R o S S A il P B i ST, A ST SRR VT L ST s - L

o Caryocar brasiliense :
Variavel Aplce Heio Base : Significancia
~ {bot8es) {(fls jovens) (fls adultas) da diferenca

- N2 de cupins

atacados N .
DIA (RE=180) 27 15 12 X7=6,04; PLO,02
HNOITE (H=180) 19 i2 i8 NS; P >» 0,2

DIA & NOITE 46 27 30 X*=5,41; P<0,025

------------------------------------------------------------------------

S Vizinho malsg prdéximo
Varidvel &pice Heio Base " Significénela
(fls jovens) {flg adultas? (fls velhas) da diferenca

He de cupins
atacados

DI1a (N=1807 1 b 7
NOITE (H=180) 4 4 9 5
DIA & HOITE S & 16 X =12,67; P<O,005

e e s AR e T - AL AL TG, L W P A K TR T - s s v e g v . v e e



Figura 19. DistribuicZo tempeoral de ataques por formigas a cupins
colocados em diferentes regl@es de individuos de Caﬁy@t&?l
b?a@§1§$n$a (acima) e de plantas sem nectdrios extraflorats {(abai-
®o) . Uento e trés cuping Foram atacados em lguais velocidades nas
diferentes regifes de Carvecar (Teste Kruskal-Wallis, H=2,070;
P=O,38; NS; GL=2). Vinte e gsstbe éupins foram atacados em itguatls
velocidades nas di?erentes regiBes de plantas sem nectidrios (Teste

Kruskal-Wallis, H=5,30%9; P=0,07: NS: GL=2). Ver também Tabela 8.
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" tes casos o cupim é atacado continuamente por virias formigas recruta-
dag, e sua total subjugacZo pede“levar virios minutos. Partes mutila-
das da presa $3c carregadas sequenclalmente peara o ninho pelas operd-

rias pequenas, até a total remoc¢Zo do cupim.

4 - Infestac3o por herblvoros em individuos experimentais de

Caryocar brasiliense
4.1 -~ Funica bechina (Lepidoptera: Nymphalidae)

A borboleta Eunica bechina desova em primdrdios foliar@s e folhas
Jovens de Caryvocar brasiliense. Adultos desta borboleta foram obseryé~
dos veoando na drea de estudo entre 10 e }3h5; perfode no gqual suposta-
.mente ag posturas sd¥o efetuadaé. Os ovos sio amarelos, cdnices, com
cerca de 1 mm de altura (Figs. 20, 21). Indivfduos de Caryocar infes—
tades p&r Euﬁica apresentam. suas fclhas Jovens consideravelmente dani-
ficadas como resultado da aiividad@ alimentar das larvas (Figs. 22,
23). Quando ndo esgtiBo se alimentando, as larvasgs de Bunica repousan
isoladas sobre "trampolins” fixados no bordo das folhas, construidos
com fezes da prdpria lagarta. Em alguns casos, este locairde repouso ¢
fixado na nervura central de folhas cujo limbo j4 t@ﬁha gido parcial
ou totalmente consumido pela lagarta (Fig. 247,

Ovos e larvas de Euntca bechina foram observados sobre Caryocar de
setenbro de 1986 a janeiro de 1987, sendo o perf{odo de malfor ocorrén~'
cia aquele correspondente aog meses de setembro e outubro, durante os
quais a maioria das plantas possui apenas brotos e/ou folhas jovens

(Fig. 25).



Figuras 20-24. Fig. 20. Ovo de Eunica bzchinas em folha joven de
Caryocar brasiliense. Fig. 21. Ovo de Funica em primdérdio foliar
de Carveocar. Fig. 22. Larvas de Funica se allimentando de Ffolhas
de Carvocar. Fig. 23. Individuo de Caryvocar com ag folhag jovens
.danifica&as por larvas de EBunica. Fig. 24. Larva de Eunica'r%pou*
sando sobre "trampolim” fixado na nervura central de uma folha de

Caryocar cujo limbo jd fol parclalmente consumido.
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Figura 25. Ucorréncia percentual de ovos e larvas de Eunica
(abaixo) sobre plantas de Caryocar brasiliense (N=80). Note
perfodo de malor ocorréncia de Eunlca corresponde aocs meses

tembro e outubro, nos quals as plantas ainda possuem poucas

(acimal,

bechina
que o
de e~

folhas
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Os resultados relativos a lﬁféstacﬁo por Eunica, de individuos con-
trole (formigas presentes) e tratamento (formigas exclufdas) de
Caryocar, encontram-se nas Tabelas 9 e 10. Considerando-se todo o pe-
rfodoe de ocorréncia de Eunfca sobre Caryocar (setembro a janeiro), ob-
serva-se que ndo hé diferenga significativa entre as categorias expe--
rimentais de plgnﬁas no que se refere ao niumero de indivi{duos Infesta-
dos, bem como nos nivels de Infestacfo (ovos e/ou larvas por folhal
poriﬁunéca (Tabela 9). Apesar diéto, plantas controie‘tiveram signifi-
cativamente menos individuos reinfestados por Eunica do que plantas
tratamento (Tazbela 3). Por outro lado, quando se considera o numero de
plantas infestadas por Eunfca enm diferentes periodos de avaliacBo, ve-
rifica-se que a partir do més de'outubro todag as avaliacOes fegistrai
. ram ndmeros-significativaéente maiores de plantas tratamento infesta;
das por Eunfica, do que de plantas controle (Tabele 10).

Com excec¢fo de um registro em outubro, as Infestacles por Eunica
sobre plantas contreole restringiram-se ac més de setembro (Tabela 10),
pérfodo de emissdo de foihaé e botdBezs (Figs. 13, 14). Heste sentido, é
reievanﬁe resgaltar que dos trés censos de formigas reallizados nos In-
dividucs contfole de Caryocar, aquele cdnduzidc em setembro (censo 1)
registfou nimeros de fofmigas significativamente menores do que os
censos posteriores de outubro e novembro (censos Il e III, Tabela 3.
Apesar disto, n%o foi cbservado qualquer relag¢8o entre os nivels de
infestac%o por ovos de Eunica e ocupag¥o por formigas em censos, para
ag 13 plantés controle nas quais foram registradas desovas desta bor-
boleta (Tabela 115.

Nove das 40 plantas controle de Caryocar possuiam ninhos de formi-

gas no interior de seus galhos secos. Zacryptocerus pusillus, Aztecsa
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Tabela 9 - Infestac¢fo por Eunica bechina de‘piantas controle (foruigas

presentes, N=40) e tratamento (formigas excluidas,

bragiliense, em Itirapina.

N=40) de Caryocar

T " ST ST S T il AT T T S S R O ST SN T St PN ST SR S DT T 7 S W ] WG] O W R MDA BAT 159 TN AP Y G W R G M iy ke Ay o G E ke e o Al W R M A B A AT A M

Variavel

N= de plantas
infestadas por
ovos e/ou larvas

Ne de plantas
reinfestadas

He médio de #
ovoa/folha

NHe medio de %
larvas/folha

Controle
18
2

0,43% 0,70
(H=133

O,16% 0,17
(N=15)

Tr&ﬁamenﬁo

s

0,75% 1,08
(N=27)

0,29%0,30

Significéncia
diferenca

P = 0,09; NS
{Teste exato de
Fisher)

P = 0,02; {(Teste
exato de Fisher)

t = 1,53 P>0,1;
GL = 39

Ak ek ik T W AR, A T, N GO A TR ATk e W X WL e I i o Shm i ahk G S e G e e e i e K IO MY VI IR TR M AR D W VI TWR i m ik W St W v 4ok Wk M iy S W AR G0 T B3 Len m R WA M

¥ 0 ndmero de observagles (N) incluil Infesta¢les de uma mesna pianté,
registradas em avaliagBes diferentes, bem como reinfestacBes (ver Ta-

bela 10).
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Tabela 11 - RelacBo entre iInfestacHo por ovos de Eunica bechina (13
plantas controle receberam ovos desta borboletal) e ocupa¢iHo por formi-
gas .nas plantas infestadas (baseado nos censos realizados de dia e de
noite). Cédlculos efetuados através da Correlagdo de Spearman.

— e e Gt Ay e S S O Mt I S o i i o J237 D NN SO AN S Mt S SO T2 WEN SR S I SR W AT O X S ST S S U SR ST WP SO A L0 SN APTE ST T SN PN NN S M ST PR N IS e e G fice TRt

] - Ovos de Eunica/folha de Caryocar x Ne médio de formigas/planta

Equac?fo de regressio: Y = 1,5% - 0,08%; r~= 0,0026; P>0,05; NS; GL=11 -
2 - Ovos de Eunica/folha de Caryocar x Total de formigas observadas
EquacBo de regressZo: Y = 19,13 ~ 1,02X; r*= 0,00256; P>0,05; NS; GL=11

3 - Ovos de Eunica/folha de Caryocar x Total de formigas obgervadaﬂ
(apenas para Camponotus spp. e Zacryptocerus puslllus)
Equacdo de regressfo: Y = 13,15 - 7,19%; r*= 0,0025; P>0,05; HS; GL=11

4'—v0vos de Eunicas/folha dé'Caryocar X Ocupac¢Be da planta por formigas
em 12 amostragens (3 repeti¢8es por hordrio: 8hs, l4hs, 20hs, zhs?
EquacHo de regressfo: Y = 7,39 + 0,53X; r*= 0,0306; P>0,05; NS; GL=11

5 - Ovos de RBunica’/folha de Caryocar x Ocupag¢3o da planta por
Camponotusg spp. e Zacryptocerus pusillus (3 repetzcaes por horéa-
rio: 8hes, l4hs, 2Chs, Zhs=)

EquacZo de regress¥o: Y = &,61 + 0,009X; ro= 0,0000; P>0,05; HS; GL=11

W SR W S T WA VOB WL W TEY WIR A WA R TR WAL W DT T A 0L O O WA TTR W T KA TIN GG A 2 O TR A O WA T T WO T T T, TOR TR TOn OM TN THR WS TR TOTH el SAn Vel T an e i K W WL e MCH A WA T R



sp. 1, Ca&ponotus pallescens e Pseudomyrmex gracilis foram as espécies
obsefvadas nidificando em Caryocar. A presenca de oves e/ou larvas de
Funica foi detectada em 6 das 9 plantas com ninhos de formigas, e enm
12 das 31 sem ninhos (X'= 2,20:; P > 0,1; NS).

Ha Tabela |2 encontram-se os resultados relativos a interac¢do de
diferentes espécies de formigas com larvas de Eunica bechina, obtidos
a partir de encéntros form£ga X larva prévocados sobre individuos de
ﬁaryocaf brasiliense. Larvas foram retiradas de seus "trampolins” de
repouso e colocadas nas proximidades de diferentes espécies de formi-
gas (ém nenhuma ocasifo observou—-se ataque &s Iarvas.quando estas re-
pousavamr nos "trampolins”). De um total de 47 enﬁont?03=observados, 36
resultaram em ataques &s larvas por parte das formigas (P < 0,001; Ta-
“bela 12). Das 36 larvas atacadas, 20 foram mortas e removidas de ‘
Caryocar pelas formigas, enquanto que ouﬁras 7 saltaram da planta apds
receberem sucessivas mordidas das formigas. Portante, 27 dag 36 lagar-
tas atacadas (P < 0,005) foram excluldas de Caryocar como consequéncia
de predac3o ou agressio porAFormigas (Tabela 12).

As eépécieﬁ de formigas que exibiram maior agressividade em relagZo
as larvas de Bunica foram Azteca sp. 1, éamponmtus aff. blandus e C.
crasgus. Assim que detectavam (aparentemente pela visdo) uma lagarta
. sobre Caryocar, estas formigas atacavam—na ferozmente com vérias mor-
didas. Ao contriério de formigas Camponotus, que Individualmente conse-
gufam matar e carregar a larva para o ninho, as pequenas operdrias de
Azteca (ca. 0,3 cm) recrutavam dezenas de companheiras para ajudar né
subjugacdo e remég%o da lagarta (Figs. 27-29). Embora dé forma bem me-
nos conspfcua que Campcocnotus e Azteca, operdrias de Zacryptocerusg pu-

gillue também exibiram comportamento agressivo em relagdo a larvas de
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Figuras 26—23. Fig. 26. Operéria de Camponotus aff. blandus ata-
cando cupim sobre Caryocar. Fig. 27. Operdria de C. aff. blandus
atacando larva de Eunice bechina sobre Caryocar. Figs. 28 e 29.
Operdrias de Azte;a‘sp.ul-atécando larva de Bunica, antes (Fig.

28) e depois do recrutamento de <companhelras (Fig. 29).
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Euﬁlca. Apesar de possufrem mandibulas peéuenas, mais adaptadas para a
coleta de néctar e detrito, operdrias de Z. pusilius aﬁacaram 8 das 11
lagartas com as quals tiveram encontros provocados sobre Caryoc&r (Ta~
bela 12, A maiorfa dos ataques por Zacryptocerus consistliu de mordi-
das eventuais, seguidas por abandono da larva por parte das formigas.

Quando atacadas por formigas, larvas de Eunica aparentemente expe-
lem subst3nclas tdxicas de defesa, querpodem repelir seus agressores a
poﬁto de fazé&-1los desistir de ataques subsequentes, abandonando a lar-
va. Depois de algumas mordidas desfer&das nas larvas, as formigas fre-
quenteménte limpam, as antenas e mandibulas, com o auxilio das patas
dianteiras. |

0 comportamento das largartas de saltar da planta apds ataques por'
formigas foi observado em 5 confrontos com Camponcotus e em 2 com
Zacryptocerus. Em 3 ccasi@es a lagarta pefmaneceu pendurada por um fio
de seda por aproximadamente 20 minutos, antes de retornar & folha. Nos
outros 4 casos, a larva saltou direto para o chﬁb,'escondendo~se na

- serapilheira.
4.2 - Edessa rufomarginata (Hemiptera: Pentatomidae)

0 percevejo sugador Edesss rufomarginasta copula e desova sobre

. Caryocar Srastliense. Adultos em cdpula (Fig. 30) foram observados
tanto de dia como & noite; a postura dos ovos, entretanto, € éfetuada
aparentemente no perfodo noturnc. Das 21 desovas de Edessa registradas
sobre Caryocar, |9 consistiram de 14 ovos, enquanto que duas outras

foram de 12 e & ovos cada. Dezesete das 21 desovas observadas foram




Figuras 30-37. Fig. 30." Adultos de Edessa rufomarginata copulando
sobre Caryocar bragillense. Figs. 31 e 32. Desova simples de 14
ovos (Flg. 3, e dupla de 28 ovos (Fig. 32), de E&esga..Fig. 33.
Ninfas de Edessa (32 estadlo) gregridrias em ramo de Carvocar. Figs.
3& 2 35. Ninfas de Edessza se alimentaﬁdo de botZo (Fig. 34) e f%uto
-{Fig. 35) de Caryocar. Figs. 36 e 37.wD§eféria de ‘Pachycondyla
vilosa se alimentando de néctar nos bot8es de CaryocarJ(Fig. 36}, e

carregando ninfa de Edessa recen cépturada (Fig. 37).
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efetuadas na parte lenhosa dos ramés de Caryeccar (Figs. 31, 327, en—
quanto que outras 4 ocorreram sobre frutos, bot%o ou folha (x*=8,05;
P<D,005). Os oves s%oc azuls e esféricos (éa. 1 mm de digmetro), dis-

| posteos em fila dupla e fortemente aderidos a planta (Fig. 31). Em qua-
tro ocasifes foram registradas desovas duplas, aparentemente de uma
mesma fémea (Fig. 32). Uma vez efetuada a postura, a‘fémea abandona a
desova. Apés a eclosBo, as ninfas’irmﬁs podem permaﬁecer gregdrias até
o terceiro estadio (Fig. 33).

rAdultos e ninfas de Edegsa foram observados, de dia e de noite, se
"alimentando de botBes e frutos de Caryocar (Figs. 34, 35). Os perceve-
Jjos inserem o aparelho bucal picador-sugador (P;stro} ﬁo interior de
botBes e frutos, dos quals sugam a selva. Quando saciadas, as ninfas
nofmalmente repousam sob folhas da prépria planta, enquanto qﬁe os
adultos-podem voar para outros locais de repouso.

Adultos de Edessa foram observados sobre Caryocar de agosto a de-
zembro de 1986, ao passo gue desovas e ninfas ocorreram de outubro de
1986 & janeiro de 1987 (Fig: 38>, Percebe;se uma clara sobreposig¢Zo
entre o perfodo de maior abund@ncia das Forﬁas imaturas de Edéssa
{ovog e ninfas), e a época de malor disp§nibilidade de Frﬁtos de
Caryocar (Flg. 38).

‘ 6s reéultados relativos a infestag¥o por Edessa de plantas controle
& trgtamento de Caryocar, encontram-se na Tab@ga 13. O ndmero de plan-
tas controle infestadas por Edessa fol significativamente menor do que
-de plantas tratamento (P < 0,01). Além disto, o nimero de desovas de
Edessa registradas sobre individuos controle fol significativamente
menor do que sobre individuos tratamento (P < 0,005). O nimero de

plantas recebendo mais de uma desova do percevejo n¥o é estatistlca-
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Tabela 13 - Infestac¥o por Edessa rufomarginata en indivfduos_controlé
{formigas presentes) e tratamento (formigas excluidas) de Caryocar
bragillense, em I[tirapina.

. AT _— —r—— T m_ T W ot AE ATE AR I S R TS R W DO AKT A WA A WS B AN S, - T WE SN WO MY, Y M B Y 2 R AP B FCU i i HlB iy s S B S S B T UG WS S W it M1 W

Variavel
He de plantas com
desovas de Edessa

He de desovas de
Edeasa

" He de plantas com
mals de uma desova

Plantas - Plantas
controle tratamenteo
{H=40) {N=40).
3 12
3 18

-0 4

Significancia
da diferenga

X*=6,65; P<0,01
X*=10,71; P<0,005

P = 0,058; NS;
Teste exato de Fisher
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Figura 38. Oc¢orréncia percentual de adultos, desovas e ninfas de
Edessa rufomarginata em Carvocar brasiliense (N=80 plantas). Hote a -
correspondéncla entre o perfodo de ocorréncia de desovas @ ninfas

(abalxo) e o periodo de frutificacHo de Caryocar (acimal.
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mente diferente para as duas categorlas experimentais (P > 0,05; Tabe-
la 13).

A predacg¥o de Edessa rufomarginata por formigas visitantes de nec-
‘tarios de Caryocar fol registrada apenas uma vez, no periodo da manh3.
‘Uma operdria de Pachycondyla villosa foi observada carregando entre as
mandfbulas uﬁa ninfa (terceiro estadio) de Edessa, sobre uma planta de
Caryocar (Figs. 36, 37). Em nenhuma outra ocasido obsérvou—se compor-
tamento agreséivo por qualquer espécie de formiga em rela¢3o a adultos
ou ninfaé de Edessa. Entretanto, por diversas vezes foram observadas
ninfas e adultos de E&essa afastarem-se de formigas (especialmente es-
pécieé de Camponotus) quando estas andam rapidamente através dos ra-
mos, ou quando sobem nos botBes de Caryvocar para se alimentaf nos nec-
tdrios. Nestas ocasifes, normalmente o perceveéo afasta—se para um io~

'cal do ramo ou da iInflorescéncia onde haja menor tréfego de formigas.
4.3 - Tetrastichus spp. (Hymenoptera: Eulophidae)
4.3.1 - Tetrastichus sp. 1 (galhador de folhas)

0 micfohimenépteo Tetrastichus sp. | ovipBe em folhaé de Caryocar
brasiliense, nas quais induz a formac¢¥o de galhas esféricas, brancas,
e densamente pilosas (Fig. 39). Folhas muito infestadas por este inse-
to ficam retorcidas e caem precocemente. Na Tabela 14 e na Figura 43
encontram-se og resultados relativos a infestacg8o de individuos con-
trole e tratamento de Caryocar, por Tetrastichus sp. 1. Ndo houve di-
ferenca signiflcativa entre as categorias experimentals de plantas no

que se refere ao nimero de individuos infestados, bem como na propor-




Filguras 39-42. Fig. 39. Folha de Caryocar brasiliense intensamente
infestada pelo galhador Tetrastichus sp. 1. Figs. 40 e 41. Ramos de
Caryocar parclal (Fig. 40) e totalmente infestados (Fig. 41}.peio
galhader Tetrastichus sp. 2. Fig. 42. Inflorescénectia de Caryocar
com dois botBes mostrando sinals de apodrecimento como consequéncia

de infestac¥3o pelo dipterc Prediplosis florlcola. -



-+ 4.3.2 -~ Tetrastichus sp. 2 {(galhador de ramo)

0 microhimendptero Tetrastichus sp. 2 ovipBe no interior de ramos
de Caryocar brasiliense, induzindo a formagZo.de galhas verrucosas que
ocupam proporg¢es varidveis dos ramos da plantg (Figs. 40, 41), che-.
gando em algﬁns casos a acarretar a morte dos mesmos. Apenas 9 plantas
do grupo controle (N=30), contra 2! do grupo tratamento (N=30), tive-
raﬁ seus ramos infestados por.TetPast!chus ép. 2 (XJ=15,15: P<Q,001) .,
Além disto, os nivels de infestagHo per este inseto foram significati-
vamente menores {(PX0,01) nos individuos de Caryocar do grupo controle

do que naqueles do grupo tratamento (Fig. 44) .
4.4 - Prodiplosis floricola (Diptera: Cecidomyiidae)

- BotBes de Caryocar brasi{liense infestados pelo diptero Prodiplosis

floricola adquirem um aspecto tipico de murchamento (Fig. 420, caindo'
g0 solo em seguida como resﬁltado da atividade alimentar das larvag,
que consomem todo o seu Interior.

0 ninero dé inflorescéncias e botBes do grupo controle infestados
por Preodiplosis fol significativamente menor do que aquéles do grupo

tratamento (Tabela 15).
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Figuras 43 e 44. Fig. 43. vaéis de infesta¢do pelo galhador

de folhas Tetrastichug sp. 1 em plantas controle (formigas pre-
sentes, N=30) e tratamento (formigas exclufdas, N=30) de Caryocar
brasiliense.lﬁs distribuictes 3o estatisticamente similares (Tes-
te Kolmogoreov-Smirnov, P>0,05). Flig. 44. Niveis de infestacdo pe-
lo galhador de ramo Tetrastichus sp. 2‘em plantas controle (N=30)
é tratamento (N=30) de Caryocar. As disgribuigﬁes sd0 signlfica-

tlvamente diferentes (Teste Kolmogorov-Smirnov, D=0,533; P<0,0Cl).
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Tabela 15 — Infestac¥o por Prodiblosis fioricolz em inflorescéncias

controle (formigas presentes) e tratamento (formigas exclufdas) de

Caryocar brasilliense, em Itirapina.

it il JOU U A - S o sl dile S el N W S A SN T BT S T NP S AN U S TR S N A A - - - "o " — ol Voot ekt T (-

Variavel

He de inflores-
céneias infesta-

.das (% do total)

H2 de botles
infestados

(% do total)

. Y S T Y TR wom . ek VAN TR T WL S R e S W A S S AN AL TS SN WL e S e S T v ok o i v W WL WA T TG A TR TR M e e G WA S T Aen T i el b Vi T N T -

- {N=34)

Controle
BotBes

(N=425)

12 (35.3%) *

40 (9,4%)

- Tratamento
Infls BotGes
(N=36) (N=427)
22 (61.1%)

Kkk 75 (17.5%)
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' Na Tabela 16 s¥o apresentados- os resultados relativos a sobrevivén-
cia de botBes florals e produg¥o de frutos pelas plantas controle
(N=40) e tratamento (N=40) de Caryocar. O numero de plantas controle

com botSes sobreviventes (i.e., que passaram 3 fase de flor) e com

frutos {incluindo os abortados) & significativamente malor (P < 0,013

que o de plantas tratamento. A proporgdo de botBes sobreviventes nas

plantas controle foi aproximadamente o dobro da observada para os In-

dividuos tratamento (P<0,001; Tabela 16). 0 nuimero de frutos {(aborta-

dos ou maduros) por f}or foi significativamente mator nas plantas tra-
tamenpo que nas controle. Entretanto, o nimero de plantas com frutos
maduros, bem como as proporé@es frutos ma&uros/fruiés produzidos siHo
idénticas para ambas as categorias de plantas experimentais (P>0,5;
Tabela 16). A produgio de sementes também fol ;imiiar para plantas

controle e tratamento (P>0,5). Portanto, apesar de plantas e inflores-

e Prodiplosis floricela (ambos se alimentam de bot8es de éaryocar, ver
fabelas 13 e 15), e da proporcio de botBes sobreviventes ter sido
mator em plantas controle (Tabela IS), a produc3o de frutos e sementes
maduros fo! idé&ntica para plantas de ambas as categorlas experimen-

tais.
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Tabela 16 - Sobrevivéncia de botOes florals e producﬁé de frutos por
individuos controle (formigas presentes) e tratamento (formigas ex-
clufdas) de Caryocar brasiliense em ltirapina. ’ :

ey e Sl i o S S St A e i A S S et = o S LS S S S St M T a0 o —

Varisvel Plantasg
: controle
{N=40)
Planias com botles )
sobrevivantes 25
Proporc¢ic de botles 10, 3%

sobreviventes (104710087

Plantas com frutos
{inclut frutos abor- 24
tados)

.. -NE de .. f‘z—-utosfﬂ 2 ...... de ...................... ——
flores (inclul frutos

abortados) 587104
Plantas com frutos .
maduros : g
Ne de frutos maduros/ 15/104
Ne de flores (14,4%>
_He de frutos maduros/

e de frutos produzidos 15/58
N2 de sementes por 1,47%0,83

fruto maduro

Plantas
tratamento
(N=40)

13
5,5%

(47/849)

12

14747
(30,0%)

14/45

1,35%0, 50

T S A o i I i el AR S SovS A W B TIr e v Wl W S S v

Significéncia
da diferencga

X =7,22; P<0,0l

¥t=14,10; P<O,001

X*=7,27; P<0,0l

x*=23,86; P<0,001

x*=0,07; P>0,5; NS

Xt=4,92; P<0,05

x*=0,34; P>0,5; KNS

t= 0,43: P>0,5;
GL=27; RS
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D1SCUSSXD

1 - Fenologia de Caryocar brasiliense

0 padr3o fenoldgico observado em Caryocar braslliense, no cerrado
de Itiraplina, colncide com.o fegisﬁrado para esta espécle em outras
éregs de cerrado, e segue a tendéncia geral dé véfigs outras espécies
tfpicas deste tipo de vegetacdo (Warming, 19@8; Barros & Caldas, 1980;.
Ribeiro e£ al., 198.2; Gribel, 1986). Em Caryocar, assgim como em outras
espgcles arbustivo-arbéreas de cerrado, a maloria dos eventos fenold—
gicos ocorre na.esta¢§o seca, ficéndo paré o perfodo chuvoso o desen-
volvimento e maturacﬁo dosg Fbutoé. Asgim, antes da chegada das primeyﬁ
“rag cﬁuvas,'as espécies lenhosas do cerrade jd iniclaram a renovacéo.
de suas folhas, bem como a emisso de bottes florals. Este mesmo pa-
drio fenoldgico fol observado por Monasterio & Sarmiento (1976) para
todas as espécies arbdreas dos llanocs venezuelanos. A progresgiva per-
da de folhas durante a estac¥o seca provave}meﬁte favorece um melhor
balanceamento hfdrice, jid que neste §erioao a taxa fotossintética &
bem menor devido 2 dificuldade de obtenc3o de &gua (Honésterio & Sar-
mlento, 1976). A emiss¥o de folhas e botdes pouco énteé do Infcio das
chuvas parece relacionada com ambientes rel%tivamente previsiveis do
ponto de vista climdtico; uma folhagem desenvolvida durante a época
chuvosa resultaria em altas taxas fotossintéticas ao longo de todo o
perfodo em que a dgua n¥o representa um tator limltante para as dife-
rentes fun¢des metabdlicas da planta (Gribel, 1986). Este comportamen-
to & exclusivo de espéclies arbustivo-arboreas, que possuem sistema ra-—
dicular profundo. Plantas herbiceas exploram &guas supérficiais, e 86

iniclam a brotacZ3o apds o Infcio das chuvas,.
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O padrdo de floragdo de Caryotarrbrasi!iengo enquadra-se no que fol
denominado por Gentry (1974) como estratégla "cornucopia”, a qual ca-
racteriza-se pela produ¢Ho de um grande numero de flores durante vié-
rias semanas. Em Itirapi£a, a floragdo de Caryocar foi mais intensa
nos meses de outubro e novembro (Figs. 12 a 14); com o tempo de flora;
c®o indi&idual podendo afcancér 3 a 4 semanas. Durante eate perfodo os
morcégos polinizadores de Carybcér tct. Gribel, 1986),podem formar ti-
nhas de'captura {("trap-line”) e inciluirem determinados Individuos flo-
ridés'em suas rotas diarias, ja éue exigtiria uma consté&ncia na dispo-
nibkilidade do recursoe alimentar (:.é., nectar floral) permitindo esta
estratégla de.forragéamento pelos meorcegos (Fleming, 1982).

A maturacdo dos frutOS.dG’Carchar na eépoca chuvosa é tipica de am~
bientes troﬁicais sujeltos a sazonallidade, & caracteristica de plantas
com frutos zoocdricos (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983;
Wikander, 1984). Us frutos de Caryocar saoc tipicamente zédcéricos
{pelpa amarela aprativa e comestivel), e-sua dispers%o na regido de
Braéflia pode ser efetuada pela ema (Rhea &mer£cana), gralha
(Cyanocorax Qrigtatellus) e pela cotia (Dasyprocta aguti) (Gribel,
1986). Estas espécies também ocorrem na regitfo de Itirapina, e even-
tuaimente'ﬁoderiam participar da dispersio de didsporos de Caryocar na
época chuvosa, quando a atividade animal é sabidamente mals intensa na

vegetacBo de cerrado (Gotisberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983).
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2-— A(fauha de formigas assoclada a Caryocar brasiliense

Este estudo registrou um total de 17 géneros e 34 espécies de for-
migas visitantes de nectérloé extraflorats (NEFs) de Caryobaf
brastliense. Estes valores s¥o superiores numerlicamente aos cbservados
em estudos similares realizados em diferentes regifes do globo, estan-
do entretanto bem mals prdéximos dos reéultados cbtidos para dreas tro-
picals da América Central e Austrdalia (Tabela 17). Mesmo considerando-
se que os estudos mencionados na Tabela 17 tenham utilizado metodolo-
gias varidveis paré estimar a fauna de formigas assocliada a NEFs de
diferentes espécies vegetaié, é bastante évidente éfsuperioridade de
Sreas tropicals em relag¢do a dreas temperadas, no que se refere ao ni-
mero de géneros e espécles de formigas registradas. 0 nimero médio de
géneros e espécies de formigas observados visitando plantas com NEFs

R em amblentes troplcals. & aproximadamente o dobro daquele observado pa- i

ra dreas temperadas (P(0,0i} Tabela 17). |

- Tante em numero de espécles como em numero de indivfduos registra-
dos, formigas Camponotus foram as mélhor representadas nos censos rea-
lizados em Caryocar brasiliense. Dentre as 10 espécies deste género
registradas, Camponotus rufipesz, C. crassus, C. aff. blandus e C.
rengert foram as mais abundantes nos censos, e as que mals &scas {cu-
pins vivos) atacaram em Caryocar. Morais (13980) mostrou que Camponotus
rufipes e C. crassus s%o as espécies de formigas mais abundantes do
cerrado de Hogi-Guagu, forrageando intensamente na vegetac¢3o. Junto
com €. aff. blandus, estas duas espéctes tambdém foram as que mais cu-
pins atacaram sobre Qualea grandiflora, num estudo realizado em Itira-

pina por Oliveira, Silva & Martins (1987).
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Os géneros Zacryptocerus, Azte#a e Pheldole também foram abundantes
sobre Caryocar, sendo que o alto niumero de indivfduos de Z. puslillus e
Azteca sp. 1 registrados foi certamente ocaslonado pelo fato destas
duas espécies nidificarenm, fespectlvamente, em 6 e 2 das plantas nas
quais foram realizados os censos.

Espécies de Camponotus normalmente est¥o entre as mais frequentes
em qualquer estudo faunfstico de formigas, especiaimente em localida-
‘des tropicais. No presente estudo, das 34 espécies de formigas obser-.
vadas forrageando em Caryocar, 10 s3d3o do género Camponotus. Ro cerrado
de Hogi-Guagu, 11 das 42 espécies de formigas rggistradas por Morais
(1980) também pertenciam a este g&nero. kspécies de Camponotus também
est¥o entre as formigas mals abundantes que visitanm néctérios de plan-
ta; de ;utras dreas tropicalts (e.g., Schemske, 1980, 1982; Koptur,
1984; Stephenson, 1982) ou temperadas (McLain, 1983). Segundo Wilson

(1976, 1987) o "sucesso écolégico" deste género de formigas € eviden-
cliado n¥o apenas pela sua a}ta abund#@ncta local, como também pela
grande diversldade de espécies e de adaptécﬁes, e ampla distribuig®o
geogrifica. - |

0 fato dos necltdrios extraflorais das sépalas de Caryocar serem
_ati?os de dia e de noite possibilita que a planta seja intengsamente .
visitada por formigas nestes dois per{odos. A mudanga na composic¥@o de
espécles de formigas visltantes de NEFs, entre os perfodos diurno e
noturno, foi um fato observado tanto nos censos como nos levantamentos
com iscas. Uma vez que néctar é um recurso rapidamente renovdvel, ¢ de
se esperar Aue espécies nectar{voras tendam a'divergir em seus hora-
rios de atlividade alimentar de modo a reduzir a competiGg¥o Interespe-
cifica; ésta divergéncia temporal & mals evidente quando as espécles

em questHo s3Ho prdéximas fllogeneticamente (Pianka, 1978).
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Utilizando—-se como exémplo ag espécies.de Camponotus registradas"
nos.censos sobre Caryocar, é bastante evidente a segregac¢¥o temporal
~entre dols grupos ée espécies: Camponotus crassus e C. aff. blandus
ocorreram exclusivamente nas amostragens diurnas, enquanto que C.
ru?ip@s, C. rengeri, C. pallescens, C. aff. cingulatus e C. aff.
melanoticus incluiram a grande maioria dos individuos registrédos 3
ho}ﬂe (Tabela 4, Fig. 16). Embora-de forma menoé evidente, o mesmo pa-
dr3o de segregacdo temporal entre espécies de Camponotus foi também
observado nos levantamentos com lscas etetuados em Caryocar (Tabela 5,
Fig. i8}. Horats (1980) detectou esta mesmo tendéncia no cerradé de
HogihGﬁacu, onde C. crassus e C. rufiﬁes apresentam um deslocamento em
seus hérério3 de atividade, sendo cada uma respectlivamente mais fre-
quente de dia e de noite. Esta segrega¢Zo temporal sugere um possivel
mecaniano de reducio de competic%o, uma §ez que estas duas espééies
além de possulren dietas.semeihantes, também mostraram-se negativamen-

te assocladas em iscas distribufdas por MgraisA(I980).

3 - Forrageamento de formigas em Caryocar e em plantas sem nectdrlos

extrafiorals

A- presencga de nectidrlos extraflorais (NEFs) claramente aumenta a
‘densidade de formigas sobre Caryocar brasiliense, em relag¢fo a plantas
n&o nectarffefas. Tanto de dla como & nolte, a frequéncla de ocupacgdo
por formigas, bem como o numero de cupins ataEados peor estasgs, fol sig-
nificativamente malor sobre Caryocar do que em plantas sem NEFs. Estes

resultados indicam que a presenga de Nkl's em Caryocar resulta num for-
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régeaﬁentb preferencial de formigas sobre esta planta, em detrimento
de outras espécies vegetals que n¥o fornecem recompensas alimentares.
Esta preferéncia faz com que mais cupins sejam atacados sobre Car-
yocar como consequéncla de cdmportamento agressivo por parte‘das for-—
migas visitantes, evidenciando o potencial protetor destas contra in-
éetos fitéfagos da planta. O papel de NEFs como promotores de atlvida;
de de formigas sobre plantas de cerrado foi também ressaltado para
VQu&lea grandif!ora, onde a alta densidade de formigas resulta num ni-
mero significativamente mator de cupins atacados por formigas nesta
planta, do que em éspécies sem NEFs (Oltvelra, Silva & Hartins, 1887).

Resultados simiiares aosvobtidos para Carfocar e Qualea foram tam-
bém encontrados por Barton (1386} com Cassia fasciculata, planta her-
bicea que possuil NEFs no peciclo. Este autor'méstréu que 61% dos indi-
viduos de Cassia, contra menos de 10% dos individuos de espécies sen
NEFs, estavanm ocupados por fcrmigaé visitantes. Utilizando larvas de -
Drogsophila como herb{voros glmulados, Barton (1986) també$ demonstrou
“_éue o forrageamento preferencial de formigas sobre Cassia resulta num
nimero significativamente malor de lérvas sendo atacadas por estes in-—
setos nesta planta, do que em plantas sem NEFs.

Vinte-espécies de formlgas foram observadas atacando cuplns sobre
Caryocar, sendo que o maior poténcial protetorrfoﬁ apresentédo por
formigas Camponotus (especialmente C. crassus e C. aff. blandus), res-
ponsévels por 50% do total de cupins atacados. Formigas dos géneros
Brachymyreex, Zacryptocerus, Wasmannia e Pheidole também exibiram
agressividade em relac3o aos cupins, somando 35% do total de iscas

atacadas.
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Como virtos autores 35 demonstraram, aﬁesar de muitas espécles de
férmigas exibirem comportamento agressivo em relac¢Bo a insetos fitofa—
gos que encontranm sobre plantas com NEFs, a efetividade da protegio
contra herbivoria claramenté varia entre diferentes espécies de formi-
gas'(e.g.. Bentley, 1977b: Inouye & Taylof, 1979; Schemske, 13880;
Koptur, 13984). Dentre os vérlios fatores que poden influenciar-no grau
de protecfo conferido por diferentes espécies de formigas, talvez os
.mais importantes sejam: (1) agressividade (porén, QeJa Letourneau,
19835: (2) comportamento territorial prdéximo a fontes a}imentéres;

(3) tamanho da formiga em relag¥o ao inseto fitﬁf?go; (4) eficiéncia
no recrutamento de companheiras; (5) amplitude da dieta da formiga
(além de nectarfvora, a formlga deve ser predadoral; k5> abundéncia
local da formiga. Formigas Camponctus, especia}ménte C. craszgus, C.
rufipes e C. aff. blandus, satisfazem todos os requisitos acima men-
cionados, Jjustificando assim éeu alto potencial protetor para plantas
com NEFs em vegetac¥o de cerrado. Espécies de outros géneros (e.g.,
Bracbymfrmex, Uasﬁann;a, Pheidole), além de serem visltantes mais ra-
ros dos NEFs de Caryocar, sBo de tamanho menor e bem menos alertas e
~agressivas que Camponotusg, embora possuam sistemas de recrutamento al-
tamente eficientes (cf. Wilson, 1971). |

Estudos de forrageamento de formigas sobré mirmecdfitas (l.e.,
plantas que normalmente abrigam colonias de formigas) tem relatado um
patrulhamento mais intenss por formigas em partes mals jovens da fo-
thagem (préximo 2o meristema apical) do que em folhas adultas ou ve-
lhas da pla@ta hospedeira (Janzen, (Yb/a; Dowhhower, 18975; HKcKey,
19243 . kEm Acacia cornigera (Mimosaceae), o forrageamento diferencial

de formigas inquilinas parece estar relacionado com uma maior oféerta

80
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de néctar extrafloral e/@u corpdsculos alimentares nas por¢les mals
Jovens dos ramos da planta (Janzen, 1867a). Em outras mirmecdfitas o
forrageamento preférencial de formigas préximo ac meristema de crescl-
mentc nFo estd asscoclado com a distribul¢do de alimento na planta,
sen&o interpretado como uma estrategia da‘colonia inquilina para maxi-
mizar a taxa de crescimento da planta hospedeira (reduzindo oé danos
éo‘mériétema), o que garantiria o crescimento dé colonia (Downhower,
1875; McKey, 13984). Em Tripilaris surinamensls (Polygonaceae),.uma'mir4
mecéfita que paréce ndo fornecer alimento péra suas formigas Inquili-
nas,fo patrulhamento uniforme por tormigas na folhagem da planta pare-
ce relacionado a dois fatores: (1) protecdo do meristgma apical e (2)
defesa &a rainha e de formas Imaturas da colonia, alojadas na base da
planta hospedeira (Dﬁiveira, Oliveira-Filho & Cintra, 1987).

Em mutualismos formiga-planta mediadoé apenas pela oferta de néctar
-~éxbraflora}ma~fcrmlgas-vfsltanbes,-espera“se~que~a~p1&ntamaleque~mais e
néctar para regiSes mals vulnerdvels a ataques.por herb{voros, aumen-
tando assim a‘probabilidade-de que estes sejam eoncontrados e atacados
pelas formigas (Bentley, 1977a). OUs resultados obtidos sobre forragea-
mento de formigas em Caryocar concordam com esta expectativa. Cupins
-colocados sobre botles de Caryocar foram significativamente mais ata—
cados por formigas do que aqueles colocados em.outras regiBes da plan-
ta. Embora os cupins  tenham sido atacados com velocidades 1dénticas
nas diferentes regifes de Caryocar, o majior patrulhamento por formigas
aobre os bqtﬁés é certamente devido a uma maior oferta de néctar ex-
trafloral nesta regiZoc da planta (cada bot3o possui 5 nectidrios ati-
vos). E Iimportante ressaltar que os nectdrios extraflorails existentes
noé primérdios follares de Caryocar (Flg. 6)'Jé'encontfavam~se vir-

tualmente secos nas folhas jovens onde foram colocados cuplns.
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Aé subirem num individuo de Caryocar, as formigas normalmente-vﬁo
direto para o 4dpice da planta a fim de se alimentarem do néctar extra-
floral dos botBes. Ao abandonarem os bot3es, as formligas frequentemen-—
ie patrulham todas as folhas da planta. Portanto, é intenso o triafego.
de formigas subindo e descendo atraves do caule de Caryocar e, apesar
de exlstir uma ﬁaior conceﬁtra¢§o de indfvfduas nos botBes, as folhas
da plania s¥%o tambén reguiarmeﬁté patrulhadas por fbrmigas isoladas.

0 forrageamento de formigas sobre plantas sem NEFs seguiu um pédréﬁ
oposto ao observado em Caryocar, com um major numerorde cupins sendo
atacados na bhase da planta (folhas velhas). As ﬁoucas formigas que so-
bem em plantas sem NEFs tenden a‘abandoné;las antes de alcangarem as

.folhas apicais, o que pro@avelgente explica porque os cuplins colocaddg

nas folhas velhas foram atacados em malor nimerc do aqueles localiza-

4 - Inféstac%o por herbivoros nas plantas experimentais de Caryocar

brasilienge -
4.1 - Egntca bechina

Os resultados deste estudo mostram que formigas visitantes de
Caryocar brasiliense exibem comportamento agresslvo em relacfo as 1af~
vas da vorboleta Eunica bechina, podendo acarretar na morte (por pre-
dac¥o), inddria fisica, ou exclus3o (pelc menos temporiérial) das lagar-
tasg de.pianias de Céryacar. A partir do mds de outubro, quando a abun-

dinctia de formigas sobre Caryocar duplica em relagdo ao més anterior
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(éensés 11 e 111, Tabela 32, ovos e larvas de Eunica sdo encontrados
com malor frequéncia sobre indiv{duos do grupo tratamento (formigas
exc}ﬁfdas} que do grupo controle (formigas presentes; Tabela 10}. A
menor abund3ncia de Formfgas‘sobre Caryocar em setembro (cénéo I, Ta-
bela 3), més que corresponde ao final da época seca, & provavelmente
decorrente de uma menor disponibilidade de alimento (néctar) sobre as
plantas, conforme também ressaltado por Horals (1980} para o cerrado
1de Hogi«?uacu.

Apesar dos nivels de Infestac¥o por Eunica (numero de ovos e larvas
por fqlha)-serem similares para plantas controle e tratamento, um nu-
mero significativamente maiér destas dltiﬁas'foi reinfestado pela bor-
boleta (Tabela 9). Pereira-Netto & Hay (1986) mostraram que a taxa de
fotossintese por folfolos jovens de ﬂarye;ar'bfasiiignse & significa-
tivamente maior que a de folfolos maduros, ¢ que torna o custo energdé-
tico de estar continuamente infestéda per larvas dg Eunica (que conso-
mem folhas jovens) provavelmente alto para a planté. |

Embora n¥do tenha ficade ¢laro nes£@ cstudo se a presenga de formi-
gas reduz a probabilidade de uma féméa de Eunica desovar sobre
Caryocar, as.diversas adaptacBes defensivas apresentada$ pelas larvas
desta bofboieta, indicam uma resposta evolutiva a predacﬁo por formi-
gas. 0 "trampolim” de repouso construido pelasrlafvas. os nﬁmarosos e
longos espinhos do corpo, bem como o comportamento de expelir substén-
clas téxicas e/ou saltar da planta quando atacadas, constituem exem-—
plos evidentes de contra-adaptacBes das larvas a press¥o de predacdo
por formigas. Algumas destas tdticas defensivas s¥o tambdém apresenta-
dag por larvas de outros lepiddpteros que se alimentam de plantas nec-

tarfferas (Benson et al., 1975; Heads & Lawton, 1985), e por aranhas
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cﬁjo éontéto com formigas é relativamente constante (Oliveira & Sazi-

ma, 1984, 1985).

4.2 - Edesse rufomarginata

0 iﬁtenso tréafego de formigas atraﬁés do caule de individuos con-
trole de Caryécar, muito provavelmente fol o responsgiavel péla ocorrén-
cla significativamente mats baixa de desovés de Edessa rufomarginata
nestas plantas do que em indivfduos tratamento (formigas excluidas).
Uma vez que fémeas de Edessa desovamn preferencialmente na parte lenho-
sa de Caryocar, € razodvel supor que o movimento constante de formigas
através do caule dificulte grandemente a postufa dés ovos por este
percevejo. Neste sentido & relevante ressaltar que apenas uma desova
de Edesza, de um total de irés enc&ntradas nas plantas controle, loca-
lizava~se na parte lenhosa ?e Caryocar. Por outro iado, eﬁ plantas
ﬁratamento, fémeaé de Edessa desovaram 16 vezes na parte lenhosa,. con-
tra apenas 2 vezes em outras regiﬁesrda planta. Além disto, das 21 de-
sovas de Edegsa registradas neste estudo, a dnica con apenas b6 ovos
foi efetﬁada sobre uma planta controle de Caryocar (19 outras consis-
tiram de ié ovos, e uma de 12 ovosg). |

A presenca de formigas sobre plantas de Caryocar, além de dificul-
tar a postura dos ovos por parte de temeas de Edessa, também oferece
um risco de predac¥o para as ninfas deste percevejo, conforme fol ob-
servado com a formiga Pachycondyla villoza. Uma vez que as ninfas se
alimentam nos botdes e frutos de Caryocar, a possibilidade de preda-

¢¥o, injuria ffsica, ou simplesmente perturbacgdo ocasionada por formi-



gas visitantes de NEFs é relativamente élta. Portanto, € de se esperar
que fémeas de Edessa tendam a desovar em plantas de Caryocar que n3o
rtenﬁam formigas, ou que sejam pouco visitadas por estas, © que aumen-
taria a chance n%o apenas da postura dos ovos ser bem sucedida, como

também das ninfas se desenvolversem até a fase adulta,
4.3 - Tetrastichus spp.
Formigas protegeram Caryocar brasiliense muito me'nos ef‘icientezﬁente

contra galhadores de folhas (Tetrastichus sp. 1)'que de ramos

(Tetrastichus sp. 2).. NHo primeiro caso, a idnica diferenca encontradsa

entre controle e tratamento refere-se as populacgBes de folhas como um

todeo, com o inseto galhadeor atacando um nudmero slignificativamente

major de folhas da segunda categoria experimental. Por outro lado,

formigas mostraram-se altamente eficientes na redug¢fo de fnfastacﬁo
pelo galhador de ramos de Caryocar. Neste caso, tanto o numero de
plantas infestadas, como a intensidade da infestac¥o por Tetrastichua
sp. 2, foram significativamente malores ﬁapa plantas tratamento.

Muitc provavelmente a malor protecdo aos ramos de Caryocar seia de-
corrente da intensa movimenta¢do de formigasrna parte lenhosza da plan-
ta, a qual constitui a principal via de acesso aos nectdrlos, locali-
zadog nag inflorescéneclas apicats. Como ja fol dito, hé um constante
tréfego de formigas subindo e descendo através do caule de Caryocar,.
com individuos lsolados forrageando sobre as folhas. Sendo assim, o
nimero de formigas por unidade de drea tende a ser maior na parte le-
nhosa do que nas folhas de Caryocar, resultando numa maior eflicidncla

de protecdo 2a0s rames que as folhas da planta.
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4.4 - Prodiplosis floricola

A atividade de formigas sobre Caryocar brasiliense claramente in-
terfere na infestacfo desta planta pelo dfpterc Prodiplosis floricola.
D0 numero de botBes e Inflorescéncias do grupo contrele infestados por

Prodiplosis foli significétivamente menor do que aqueles do grupo tra- -

tamento.

Huito provéveimenﬁe a malor sqbrevivéncia de botBes em plantas con-
trole do que em plantas tqatémEnto de Caryocar (Tabela 16} ¢ decorren—
te nga'apenés da malor infestacHo por Edessa rufomarginata, como tam-
bém por Preodiplosls floricela nos individuos tratamento (j& que estes
insetos se alimentam de botBes). 0O fato da éobrevivéncia diferencial
de botBes, entre as duas categorias expefimentais de plantas, n3o re-
sultar numa maior produc¥o de frutos e sementeé maduras pelas plantas
controle de Caryocar (Tabela 16), € provavelmente devido & fatores re-
lacionados com o processo de pelinizac3o das plantas. Apesarlda produ-
¢do de frutos e sementes ter sido a mesma para plantas.controie e tra-
tamento, a efliciéncia de polinizac3o destas dltimas fol significativa-
mente malor {(Takela 16). Gribel (198b) mostrou que apenas 3% das flo-
res produzidas por Caryocar brasiliense resultam em frutos maduros na
regido de Brasflia. Em ltirapina, estes valores foram significativa-
mente menores para “flores controle” (14%) que para "flores tratamen-
to” (30%). A taxa de aborto de frutos e sementes & extremamente varli-

vel em condig¢des naturais, e para"muitas espécies de planltas apenas
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uma peqguena Frécﬁo das flores produzem frutos maduros (Stephenson,
1981). A producio de frutos e sementes maduras pode ser limitada por
fatores como predag%o, clima, disponibilidade de recursos, auséncia de
polinlizaderes e quélidade genética do zigoto (Stephenson, 1981).

Em cerrados do Brasil central, drvores de Caryocar bras!{!iense pfo—
duzem uma quéntidade de frutos signiticativamente malor quando hé po-
liplzac%o cruzada (Gribel, 1986). Uma vez que a maioria dos cerrados
paulistaé ocorre em manchas lsoladas, clrcuﬁdadas por plantagOes e
dreas uyéanizadas. & possivel que a baixa densidade de morcegos poli-
nizadores represente una limita¢3e para producglo de frutos por
Garyoéar, em cerrados comé 0 de Itirapina. Além disto, o pequeno porte
dos individucos estudado=s em Itirapina (0,5 a 1,5 m de altural, talveé
reduza a frequéncia de visitas de morcegos a flores desta planta na
drea de estudo. Este fato poderia resultaf em altas taxas de autoga-

mia, acarretando numa baixa produc3o de frutos pelas plantas.

A propagacHo vegetativa parece ser o principal meio de reprodugio
das plantas de Caryocar brasiliense estudadas en Itirapina. A emiss¥o
de brotos a partir da base do caule, e das rafzes subterr@neas, & uma
estratégia dé propagac¥o bastante comum para diversas espécies de cer-
rado (Eiten, 1872}, e particularmente evidehte nas pianﬁas estudadas
em ltirapina. Umé vez que Caryocar brasiliense é uma espécie arbdrea
que chega a atingir cerca de 10 m de altura, a propagacﬁo vegetativa
na fase jovem & provavelmente de grande valia para a manutencdo e
crescimento da planta. A emlss¥@o de novos ramos, o engrossamento do
lenho na por¢3o basal da planta, bem come ¢ fortalecimento do sistema
radicular, & especialmente importante para plantas de pequeno porte em

cerrado, onde a ocorréncia de fogo pode representar um risco para a
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sébrévivéncia.de plantas Jovens (Eiten, 1972). Além disto, na fase jo-
vem das plantas a pressdo por herbivoros ¢ normalmente mais intensa
(Koptur, 1984).

Vérios autores j& demonstraram que a visita de formigas a NEFs as-
-sociados com partes reprodutivas de plantas pode resultar num aumen£0
da producdo ae frutos e sementes, decorrente da protec3o contra herbi-
voros de bot&es, flores ou frutos (e.g., Bentley; 1976: Inouye &
Taylor,.lB?Q;.Keeler, 1381a; Schemske, 1380). As particularidades do
amblente‘do cerrado fazem com que a vislta de formigas aos HNEFs dos
bot8es de Caryocar reduza a [nfestac¥o por vérios tipos de herbivoros,
sem céntudo acarretar num acrésciﬁo da pfoduc%o de frutos e sementes
pelas plantas. Neste.caso, o beneffcio recebido pela planta parece re-
sidir na protecdo de estruturas vegetativas,-cémo folhas e ramo, o gue
pode representar um aumento na expectativa de sobrevivénctia das plan-
tas jovens. Indivfduos menos iInfestados poderiam alocar mais energia
para a fabricacdo e fortalecimento de estruturas dé susteﬁtacﬁo (cau-
le, ramos, rafzesﬁ e assim{lacﬁo (folhas), garantindo uma maior chance
de desenvolylmento,ltendo em vista as peculiaridades jd menclonadas
do ambiente do cerrado, bem como as caracterfisticas de Caryocar

bragiliense na drea onde este estudo fol realizado.
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CONCLUSBES

1 - 0 comportamento fenoidg}?o de Caryocar brasiliense no cerrado de
Itirapina €& estreitamente condicionado por fatores climdticos, com a
maioria dos. eventos fenoldgicos ocorrendo na época séca.

2 = A producZo continua de néctar extrafloral pelos.botaes de

' Caryocar, poésibilita que a planta seja intensamente visitada por di-
versés espécles de formigas, de dia e de noite.

3 - Espécles do géneros Camponotus (especilalmente C. cragssus, C. aff.
blandus e C. rufipes’, chryptocerus, Azteca e fheldole s¥o as maié
abundantes sobre Caryocar, sendo que formigas Campenotus representaranm
mals de 50% dos individuos observados. 7 |

4 - Dcofre uma mudanc¢a na composi¢do das espécies de formigas visitan-
‘tes de nectdrios de Caryocar, entre os perfodos diurno e noturno. Sen-
do Camponotus crassus, C. aff. blandus e Zacryptocérus pusillus as es-
pécies mais abundantes durénte o dia; e Gémponobus rufipes, C. rengeri
e Pheldole sp. 1, as éspécies mais-ébundantés em censos noturﬁos.

5 - Plantas de Caryocar braslliense sﬁo-mais intensamente visitadas
por formigas do que outras espécies n¥o portadoras de NEFs. Como pro-
.vévél consequéncia dos NEFs em Caryocar, um ndmero significativamente
maior de cupins é atacado por formligas sobre o'pequi do que sobre
plantas vizinhas sem NEFs. Formigas patrulham e atacam cupinsg com
malor frequéncia na regldo dos botles, onde localizam-se os NEFs de
Caryocar. Espécles de Camponotus foram as que mostraram um malor po-
tencial para protec3o de Caryocar-contra herbivoros, sgendo responsd-

veis por 50X dos cupiné atacados por formigas sobre esta planta.
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& - A visita de formigas aos NEF# de Caryocar reduz a probabilidade de
Infestac%o da planta pela borboleta Eunica bechina, pelo percevejo su-
gador Edessa rufomarginata, pelo diptero ?rodiplo3ls floricola, pelo
galhador de ramos Tetrastiéhus sp. 2 e, em menor grau, pelo galhador
ae folhas Tetrastichus sp. 1.

7 - 0 iIntenso tréfego de fprmigas sobre plantas de Caryocar, associado
ao comportamento agressivo des@as {obserQado em relacio a virias lar-
vasAde funica. e uma ninfa de Edéssa), parecem ser 6slresponséveis pe-
la menor Iinfestacdo por herbfvoros em plantas controle (formigas pre-
sentes) que em plantag tratamento (formigas exclufdas).

8 - A protecﬁo'conferida por fcrmigas contra insetos consumidores de
bot&es florais de Caryocar (Edessa e Prodiplosis), n%Ho acarreta numa

. malor produ¢do de frutos ou sementes por parte de plantas controle, ém
relac%o a plantas tratamento.

9 -~ A interacdo com formigas, mediada pela oferta de néctar extraflo-
ral, possivelmmente aumenta as chances de sobrevivéncia e desenvolvi-
ménto de plantas jovens de baryoaar brasiliense no cerrado de ltirapi-

na, onde a propagac¥do vegetativa por esta espécie &€ bastante evidente.
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RESUMO

Caryocar brasfliense possui nectarios éxtraflorais (NEFs) na face
externa das sépalas de seus botSes florals, os quais s¥o intensamente
visitados por diversas espécles de formigas. Este estudo investigou a
interacio de Formigas'com Caryocar, em vegetacdo de ;err~ado, no muni-
cfpio de Itirapina-SP. Fol registrado um total de 34 espécies (17 gé-
' neros) de Fofmigas visitantes de Caryocar, em Itiréptna- Tanto em nu-—.
mero'de espécles como em nimero de indivfduos registrados, Fofmigés
Camponotus foram as melhor representadas nos censos real izados sobre
Caryocar. Formigas dos géneros Zacryptocerus, Azteca ¢ Pheldele tambénm
foram comumente observadas visitando NEFs de Caryocar. Camponotus
céassus, €. aff. blandus e Zacryptocerus pusillus foram as fofmigas
mals abﬁndantes durante o dia, enquanto gque Camponotus rufipes, C,
rengeri e Pheidole sp. | foram as mais abundantes durante a noite.

0 numero de plantas de Caryocar sendo visitadas por formigas fol
.signifiéativamente mator q#e o de espécieé éem NEFs. Como consequéncia
disto, o numero de liscas (cupins viQos) atécadas por FQPmigas'também
fol maior em Caryocar que enm plantas sem HEFs. Formigas forragearan
preferencialmente sobre bolBes de.Caryocar, atacando um numero signi-
Fic;tivamente maior de cupins nesta regiZo da planta do que em folhas
Jjovens ou adultas.

Experimentos envolvendo a exclus¥o forcada de formigas em parte da
populacfio de Caryocar, demonstraram que estes Insetos podem reduzir a
infestac¥o destas plantas por cinco espécles de herbfvoros: (1)Eunica
bechina (Lepidoptera: Nymphalidae); (2)Edessa rufomarginata (Hemipte-
ra: Pentétomidae); (3)Tetrastichus spp. (Hymenoptera: Eulophidae: duas

espécies); (4)Prodiplosis floricola (Diptera: Cecidomyildae).



A prote¢io conferida por formlgas contra herbivoros de Caryocar;
ndio resultou numa malor producdo de frutos ou sementes por parte das
plantas. £ sugerido que a interac3o com formigas, mediada pela oferta
de néctar extrafloral, possivelmente aumente.as chances de sobrevivén-
¢la e desenvolvimento das plantas de Caryocar em ltirapina, onde a

propagac¢io vegelativa por esta espéclie é bastante evidente.
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SUMMARY

Caryocar brasgiliense bears extrafloral nectaries (EFNs) on the
outer surface of the sepalé of ttg buds, whiéh are intensively visiged
5y several ant species. This study Investigated the interaction
between ants and Caryocar in an area of cerrado vegetation near
Itirapina-SP. A toltal of 34 ant species éi? genera) were recorded
visitiné.Caryocar at Itirapina. ﬁoth in number of sﬁeéies and
individuals Camponotus ants were the most representatives in ant
censuses conducted on Caryocar. Other ant genera such as
Zacryptocerus, Azteca and Pheidole were also commonly observed on the
EFNs of Caryocar. Camponotus craSsus, C. aff. blandus and
 Zacryptocerus ﬁusillus were the most abundant diurnal ants, while
Camponotus rufipes, C. rengeri and Pheidole sp. 1 were the most
abundant nocturnal ones.

The number of Caryocar plants being visited by ants was
signif!cantiy greater than that of non-nectariferous plants, resufting
in many'more termite-baits being attacked by ants on Caryocar than on
plants without EFNs. Ants foraged more ihtensively on the buds of
Caryocar, where a greater numbér of termites were attacked, as
compared with young or mature leaves.

Ant-excluslon experiments have demonstrated that ants can reduce
the infestation of Caryocar by five species of herbivores:(1}Eunica
bechina (lepidoptera: Nymphalidae): (2)Edessa rufomarginata
(Hemiptera: Pentétomidae): (3)Tetrastichus spp. (Hymenoptera:
Eulophidae: two species): (4)Prodiplosis floricola (Diptera:

Cecidomyliidae).




_.The ﬁrotection afforded by the ants against herbivores of Caryocar
has not resulted In a greater production of fruits or éeeds by the
plants. It is suggested that the interaction with ants, nediated by
the offer of extrafloral nectar, could Increase the probab}lity of
_sufvival and growth of plants of Caryocar in ltirapina, where

vegetative propagation by thls specles is particularly evident.
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