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RESUM

En aquest estudi hem comprovat el procés de dispessié de Navors d’Euphorbia nicaeensis
All. per formigues (mirmecocoria) en una brolla {Resmarino-Ericion) de 1z vall de Sant
Daniel (Girona). Pheidole paliidula és V'espicie més important en aquest procés. Aphaeno-
gaster senilis 1 Tapinoma nigerrimum també sén dispersants, perd la seva importincia relati-
va és menor. Hem valorat lz preséncia de 1’clecsoma a les Havors com a determinant en la
tesolucid positiva de la dispersid. Tapinoma nigerrimum presenta la reaccié de transport des-
prés del contacte amb les llavors més clara de totes les espécies estudiades. Hem comprovat
la pauta de comportament dispersiu de P. paflidula al principi i final de Pépoca de maduracid
de E. nicaeensis, 1 no hem tiobat diferéncies en les seves reaccions.

RESUMEN

En este estudio hemos comprebado el proceso de dispersidn de semillas de Euphorbia nicae-
ensis All. por hormigas (mirmecocoriz) en una parcela de matomales claros (Rosmarino-Eri-
cion) del valle de San Daniel (Girona). Pheidole pallidula es 12 especie mas importante en
este proceso. Aphaenogaster senifis y Tapinoma nigerrimum también son dispersantes, pero
su importancia relativa es menor. Se ha valorado ia presencia del eleosoma en las semillas de
E. nicaeensis como determinante para que se dé el procese de dispersidn, Tapinoma nigerri-
mum presentz la reaccién de transporte, tras ¢f contacto cor las semillas, mis clara de todas
las especies estudiadas, Hemos comprobado a pauta de comportamiento de dispersién de P,
patliduia 2l comienzo y final de la época de maduracion de E. nicaeensis, no encontrando
diferencias entre ambos momentos.

ABSTRACT

Secd dispersal of Euphorbia nicaeensis All by ants {myrmecochory} has been studied in a
shrub plot (Rosmarino-Ericion), in St. Daniel valley {Gironz, NE Spain). The most important
ant involved in this process is Pheidole pallidula . Aphaenogaster senilis and Tapinoma nige-
rrimum are alse seed dispersers, but their relative importance is sraaller. Presence of elaioso-
me in E. nicaeensis seeds has been checked as an essential factor in the positive answer of
seed dispersal. The ant that shows the clearest transport reaction after seed contact is Tapino-
ma nigerrimum. No significant differences on the bebaviour of P.pallidulla towards sceds at
the beginning and at the end of E.nicaeensis dehiscence period have been detected.

Keywords: Ants, elaiosome, Euphorbia nicaeensis, myrmecochory, Pheidole pallidula, seed disper-
sal.
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INTRODUCCIO

La dispersié de llavers per formigues (mirmecocdria) fou descrita per Sernander
{1606}. Les seves implicacions ecoldgiques han estat estudiades ampliament, i van
ser recollides per Beattie (1985). Diverses hipotesis han estat proposades per expli-
car els possibles avantatges de la mirmecocoria. Aquestes sén: la fugida per part de
les llavors de la predacid per petits rosegadors, ocells 1 d’altres invertebrats
{O’Dowd i Hay, 1980, Heithaus, 1981, Holmes, 1990), la fugida de la competéncia
vers els progenitors {Handel, 1976, 1978}, la dispersié per distancia més enlla dels
limits d’altres mecanismes de dispersi6 {Berg, 1966, Westoby i Rice, 1981), Ia relo-
calitzacid de les llavors en llocs amb una concentracid més gran de nutrients per
germinar {Culver 1 Beattie, 1980; Beattie i Culver, 1983; Rice i Westoby, 1986;
Hanzawa et al., 1988} i |a fugida de ser cremades en possibles incendis per quedar
relocalitzades a dins els formiguers (Berg 1975, Majer 1982, Bond i Slingsby
1989}, Sernander va definir el tipus Fuphorbia com un dels tipus de dispersié en
que participaven les formigues i consisteix en un doble sistema de dispersié
{diplecdria). La primera fase és una dispersi6 balistica mitjancant la qual les llavors
son llangades a certa distincia de la planta mare. La segona fase consisteix en el
transport d’aquesta [lavor per les formigues. Aquesta segona fase s produeix per-
qué les llavors presenten una diferenciacis, I’eleosoma. Dins I’eleosoma s’emma-
gatzemen lipids i s’ha interpretat com a font d’aliment per a les formigues (Bre-
sinsky, 1963; Skidmore i Heithaus, 1988). Un fet important de la mirmecocdria és
que 'embrié no queda malmés per les formigues durant el transport i la manipula-
cid, és totalment viable (Pijl, van der, 1972). La lleteresa nicenca, Euphorbia nicae-
ensis All, (Euphorbiaceae), presenta uns fruits en forma de capsula trilobada, dins la
qual podem trobar tres [lavors. Aquestes [lavors tenen un petit eleosoma i una vega-
da han madurat sén llangades balfsticament. En aquest treball hem comprovat la
segona fase dispersiva, determinant les espécies de formigues responsables d’aquest
procés en una zona de brolles (Rosmarino-Ericion) orientada a solell, situada 2 la
vall de Sant Daniel (Girona).

Aquest treball ¢s la segona cita de la mirmecocdria a la peninsula Thérica. La
primera va ser presentada per Baiges, Espadaler i Blanché Pany 1991,

MATERIAL I METODES

Es va comprovar in situ la primera fase de dispersié balistica. Es van recollir inflo-
rescéncies de plantes madures amb fruits al comengament de I’&poca de maduracid,
final de juny i primers dies de julicl de 1993. Es va provocar I’explosié de les cipsu-
les al laboratori per obtenir llavors. Aquestes van servir per determinar les especies
dispersants de llavors a Ja zona d’estudi. Les llavors es van oferir a les obreres de les
especies de formigues actives que es trobaven a certa distancia del formiguer. El test
consistia en oferir fins a 20 Havors a diferents obreres de cadascuna de les espécies.
Aquests oferiments es van realitzar dins el temps de maduraci6 de E. nicaeensis.

Les espécies que van donar un resultat del fest de transport positiu van ser sot-
meses a un segon test. Se’ls va oferir elecsomes separats artificialment de [a llavor
per un costat, 1 per Ialtre s’oferia la llavor sense eleosoma. L'objectiu d’aquesta
segona prova era veure si I’elecsoma era el desencadenant del transport.
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La reaccié de cada formiga, durant la interaccid amb les llavors senceres, eleo-
somes 1 llavors sense eleosoma, va ser registrada en quatre categories de comporta-
ment: 1. “sense resposta”; 2. “antenacié”, la formiga inspecciona la llavor amb les
seves anfenes en un curt perfode de temps i I’abandona sense intentar agafar-la; 3.
“intent de transport”, la formiga fa servir les antenes i les peces bucals, intenta
moure la llavor, perd el transport es limita 2 1-2 ¢m i I'abandona; 4. “transport”, la
formiga reacciona rapidament, ’agafa amb les mandibules i no I’abandona. Daltres
autors han fet servir unes altres classificacions de les reaccions de les formigues
{Andersen, 1988; Oostermeijer, 1989).

A partir d’aquestes dades es va establir ’index de transport segiient:

nre. de casos categoria 4
total d’oferiments

L. transport =

Aix{ parlarem de Ill= index de transport de les llavors, le= index de transport
dels elecsomes i [t= index de transport de la llavor sense eleosoma.

La llista d’espécies trobades com a dispersants es va comparar amb la lista de
categories poblacionals de la mirmecocenosi feta per Suiier (1991) en zones de bro-
Iles de romani i brue 4 hivern per establir la importancia relativa de cada espécie en
la mirmecocdria de E. nicaeensis.

RESULTATS I DISCUSSIO

Es van trobar 9 espécies actives: Aphaenogaster sentlis, Cataglyphis piliscapus,
Camponotus aethiops, Camponotus cruentatus, Camponotus piceus, Messor barba-
rus, Pheidole pallidula, Plagiolepis pygmaea i Tapinoma nigerrimum. Es van ofe-
rir llavors senceres 2 totes menys a P. pygmaea, a causa de la mida tan petita
d’aquestes formigues. Aquests espécie no pot carregar i transportar llavors de E.
nicaeensis. De les 8 espécies restants solament 4 presenten un index de transport de
llavors (III) > 0,5; sén A. senilis, M. barbarus, P. pallidula i T. nigerrimum, que
poden considerar espécies potencialment dispersants de llavors. En tots els casos les
llavors van ser conduides dins el formiguer. També es van donar transperts de lla-
vors vers el niu en ¢l cas de Cataglyphis piliscapus, que podem considerar com a
testimonial. (Taula 1).

El resultat del segon test per determinar Ja funcié de 1’eleosoma com a element
desencadenant del procés, discrimina M. barbarus de la resta d’especies (Taula 2,
figura 1}). El grup format per P. pallidula, A. senilis i T. nigerrimum presenta un
index de transport de I’eleosoma le > 0,5 i un index de transport de la testa It < (,5.
M. barbarus presenta I’index de transport de ’eleosoma i de la llavor sense eleoso-
ma > 0,5. Amb aquests resultats podem dir que I’eleosoma €s I’element desencade-
nant de la dispersid en el cas del grup que té diferent comportament al davant de
I'eleosoma i de la llavor sense eleosoma. No podem dir el mateix de M. barbarus.
En aquest cas la preséncia de 'eleosoma no provoca una major atencid envers les
llavors. Aixd confirma el fet que aquesta espécie €s recolectora de granes per
excel-lencia i reacciona igual davant de llavors amb eleosoma i sense . Es una espé-
cie granivora i podem assegurar que la destinacié final de la llavor passa de ser una
dispersié a una predacié. Aquest raonament fa descartar M. barbarus com a espécie
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Categories de comportament Index de transport

Especie 1 2 3 4 It
Aphaencgaster senilis 5 1 1 13 0,65
Camponotus aethiops 20 o ¢ 0 0
Camponotus cruentatus 13 o ¢ 0 0
Camponotus picens 20 0 0 0 0
Cataglyphis piliscapus 1 4 4 3 0,15
Messor barbarus ) 4 2 14 0,7
Pheidole pallidula (a) 0 2 2 16 0.8
Pheidole pallidula (b} 4 1 G 15 0,75
Tapinoma nigerrimum 0 0 1 19 0,95

a= 30/06/93, b= 27/07/93

Taula 1: Reaccid després del contacte amb les llavors de les espécies actives (1= no
respon, 2= antenacid, 3= intent de transport, 4= transport} i valor de I’index de transport
(1,= nombre casos categoria 4/ nombre total & oferiments})
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Figura 1: Diferenciacié dels tres grups de formigues trobats en relacionar I’index de
llavers senceres i llavors sense eleosoma (1= no dispersants, no transporten cap tipus de
lavor o ¢ls seus indexs sén merors de ,5; 2= dispersants, transporten solament llavors
amb eleosomes; 3= granivores, transporten llavors amb eleosomes 1 sense, 1"objectiu del
transport en aquest cas és la lavor i no I'eleosoma).
A.s= Aphaenogaster senilis, M.b= Meysor barbarus, P.p= Pheidole pallidula (a=
30/06/93), b= 27/07/93), T.n= Tapinoma rigerrimum,
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eleosornes llavors sense eleosoma
Espécie 1 2 3 4 Te 1 2 3 4 It
Aphaenogaster senilis 5 ¢ 0 14 07 17 1 0 2 01
Messor barbarus 2 G 0] 18 09 2 1 3 14 0.7
Pheidole pallidula {a) 0 G o 20 1 5 G 4 2 01
Pheidole pallidula {b) 0 0 G 20 1 12 3 0 5 025
Tapinoma nigerrimum 1 1 1 17 085 1 3 4 ¢ 0o

a= 30/06/93, b= 27/07/93

Taula 2: Reaccié després del contacte amb eleosomes i llavors sense eleosoma agrupats en
categories de comportament (1= no respon, 2= antenaci6, 3= intent de transport, 4=
transport). le= index de transport dels eleosomes, It= index de transport de les llavors sense
eleosomes. Valor de I'index de transport {casos categoria 4/ nombre total d’oferiments)

dispersant de llavors de E. nicaeensis, fora de la possibilitat d’una dispersié acci-
dental provocada per la pérdua de la llavor quan és transportada.

Si comparem els resultats amb les dades de la mirmecocenosi obtingudes per
Sufier {1991} veiem que P. pallidula es considera espécie dominant de les brolles
de romani i bruc d’hivern. Trobem A. senilis en la segona categoria, com 2 espécie
freqiient. L'Gltima espécie dispersant, T. nigerrimum, és considerada com a espécie
rara .(Taula 3)

Si ens fixem en els comportaments d’aquestes espécies després del contacte
amb les llavors (Taula 2} trobem que T. nigerrimum és la formiga que té una res-
posta més clara. Presenta 19 respostes (95%) de tipus 4 (transport} al davant de les
15116 (75-80%) de P. pallidula i les 13 (65%) de A. senilis. En el cas de P. palli-
dula, les dades del seu comportament al comengament (P.p.2 30/6/93) 1 al final
(P.p.b 27/7/93) de I’época de maduracié no son significativament diferents (chi
quadrat= 6,366, p= 0,095),

Tots els resultats indiquen que P. pallidula és I’espécie més important en la mir-
mecocdria de E. nicaeensis en la zona d’estudi.
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BROLLES DE ROMANI O BRUC D’HIVERN

Espécies dominants

Pheidole pallidula
Plagiolepis pygmaea

Espécies freqiienis

Aphaenogaster sentlis
Messor barbarus
Tapinoma ambiguum
Camponotus sylvaticus
Camponotus foreli
Camponotus piceus
Formica subrufa

Espécies rares

Myrmica specioides
Aphaencgaster gibbosa
Aphaenogaster dulcinea
Messor capitatus
Messor bouvieri
Solenopsis sp.
Leptothorax recedens
Leptothorax specularis
Tetramorium caespitum
Tapinoma nigerrimum
Lasius niger

Lasius flavus
Camponotus cruentatus
Cataglyphis cursor
Formica cunicularia

Taunla 3: Categories poblacionals de brolles de romani i bruc d’hivern.{Sufier, 1991).
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