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DISPERSIO DE LLAVORS PER FORMIGUES: LLAVORS
D’EUPHORBIA CHARACIAS CHARACIAS LINNAEUS (EUPHORBIA-
CEAE) A LA SERRA DE COLLSEROLA (NE ESPANYA)

C. Gomez

ABSTRACT

Seed dispersion by ants: seed of Euphorbia characias characias L. (Euphorbiaceae) in
Coliserola mountain (NE. Spain), Myrmecochory was first described by Sernanper in 1906.
Type Euphorbia defines one of the dispersion types proposed by this author. This process is
known as diplochory, and it relates to a ballistic dispersion of the seeds followed by their
transport by ants.

Seeds the myrmecochore species have a caruncle which acts as an elaiosome attractive to
the dispersers ants, leading to the seed transport towards ant nests. The existence of this
phenomenon in Collserola mountain range (NE, Spain) has been confirmed, and some of the
potentially seed dispersed of Euphorbia characias characias L. have been determined:
Aphaenogaster senilis, Pheidole pallidula, Tapinoma nigerrimum and Tetramorium semilaeve.
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RESUM

La mirmecocoria va ser descrita per SErnanpir 1'any 1906. El tipus Euphorbia defineix
un dels tipus de dispersié proposats per aquest autor. El procés es coneix per diplocoria i fa
referéncia a una primera dispersi6 balistica de les llavors i a una segona dispersio de transport
d’aquestes llavors per les formigues.

Les llavors de les espécies mirmecocores tenen una diferenciacié (cartincula) que actua
com a eleosoma, que és atractiu per a les formigues dispersants, i fa que les llavors siguin
transportades vers els formiguers. Hem confirmat ['existéncia del fenomen a la serra de
Collserola, i determinat algunes de les espécies de formigues potencialment dispersants de
llavors en el cas d’Euphorbia characias characias L.. Aphaenogaster senilis, Pheidole
pallidula, Tapinoma nigerrimum i Tetramorium semilaeve.
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INTRODUCCIO

La dispersié de llavors per formigues (mirmecocoria) fou descrita per
SERNANDER (1906). Les seves implicacions ecologiques han estat estudiades
ampliament, i van ser recollides per BrarTie (1985). Diverses hipotesis han
estat proposades per explicar els possibles avantatges de la mirmecocoria,
Aquestes son: la fugida per part de les llavors de la predacio per petits
rosegadors, ocells i d’altres invertebrats (O’Dowp & Hay, 1980; HeitHAUS,
1981; Houmes, 1990); la fugida de la competéncia vers els progenitors (HANDEL,
1976, 1978); la dispersié a distancia més enlla dels limits d’altres mecanis-
mes de dispersio (ANDERSEN, 1988; BerG, 1966; Westopry & Rice, 1981); la
relocalitzacid de les llavors en llocs amb una concentracié més gran de nu-
trients per germinar (Curver & Beattie, 1980; Beattic & CuLver, 1983;
Hanzawa, BeatTiE & CurLver, 1988), tot i que existeixen dades en contra
d’aquesta hipotesi (Rice & WesToBy, 1986), i la fugida de ser cremades en
possibles incendis ja que queden relocalitzades a dins els formiguers (BErG,
1975; Maer, 1982; Bonp & SrLingspy, 1989).

SERNANDER va definir el tipus Euphorbia com un dels tipus de dispersié en
qué participaven les formigues, i consisteix en un doble sistema de dispersié
(diplocoria). La primera fase és una dispersio balistica mitjancant la qual les
llavors son llangades a certa distancia de la planta mare. La segona fase consisteix
en el transport d’aquesta per les formigues. Aquesta segona fase es produeix
perqué les llavors presenten una diferenciacid, 1’eleosoma. Dins ’eleosoma
s’emmagatzemen lipids, i s’ha interpretat com a font d’aliment per a les formi-
gues (Bresinsky, 1963; Skipmore & Heitnaus, 1988). Un fet important de la
mirmecocoria és que I'embrié no queda malmeés per les formigues durant el
transport i la manipulacio, i és totalment viable (van per Pur, 1972). La lle-
teresa Euphorbia characias characias (Euphorbiaceae) presenta uns fruits en
forma de capsula trilobada i a dins podem trobar-hi tres llavors. Aquestes
llavors tenen un petit eleosoma i una vegada han madurat sén llangades
balisticament. En el present treball hem comprovat la segona fase dispersiva,
determinant les espécies de formigues responsables d’aquest procés als prats
de can Llevallol, a la serra de Collserola (Barcelona).

Aquest treball és la tercera citacié de la mirmecocoria a la peninsula
Ibérica. La primera va ser presentada per BaiGes, EspapALER & BLANCHE (1991).

MATERIAL I METODES

Es va comprovar in situ la primera fase de dispersié balistica. Es van
recollir inflorescéncies de plantes madures amb fruits al comengament de 1’época
de maduraci6, finals de maig i primers dies de juny de 1993. Es va provocar
I’explosio de les capsules al laboratori per obtenir llavors. Aquestes van servir
per determinar les espécies de formigues potencialment dispersants de llavors
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a la zona d’estudi. Les llavors es van oferir a les obreres de les espécies de
formigues actives que es trobaven a certa distincia del formiguer. El test
consistia en oferir 20 items a diferents obreres de cadascuna de les espécies.
Aquests oferiments es van realitzar dins el temps de maduracié d’E. characias
characias. Els diferents items que es van oferir van ser: Llavors senceres,
eleosomes separats de les llavors i llavor sense eleosoma.

La reacci6 de cada formiga, durant la interaccié amb les llavors senceres,
eleosomes i llavors sense eleosoma, va ser registrada en dues categories:
«transport», la formiga reacciona rapidament, agafa la llavor amb les mandibules
i no I'abandona, i «no transport» quan no hi ha resposta per part de la formiga
davant de la llavor, quan solament fa servir les antenes per reconéixer I’objecte
que té al davant durant un periode de temps curt sense intentar agafar-la, o
quan fa servir les antenes i les peces bucals, pero el transport es limita a 1-2
cm i I’abandona.

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

[. transport= n. items transportats/n. total d’oferiments.

Aixi parlaren de Ill= index de transport de les Ilavors, le= index de
transport dels eleosomes i It= index de transport de la llavor sense eleosoma.

Els tests d’oferiments es van realitzar amb 8 espécies de formigues:
Aphaenogaster senilis, Camponotus cruentatus, Crematogaster scutellaris,
Messor barbarus, Messor bouvieri, Pheidole pallidula, Tapinoma nigerrimum
i Tetramorium semilaeve. Aquestes espécies van ser escollides per fer els
oferiments perque la resta d’espécies presenten una mida molt petita per poder
transportar les llavors o bé es van trobar pocs individus i no es va localitzar
el niu (taula 1).

L’experiéncia es va repetir amb llavors d’E. characias characias recollides
a Aristot (Pirineu) amb tres espécies de formigues de can Llevallol (4. senilis,
P. pallidula, T. semilaeve) per veure la resposta d’aquestes amb llavors d’una
poblacié de lleterasses allunyada de la zona d’estudi.

RESULTATS I DISCUSSIO

En el primer test, en el qual es van oferir llavors senceres a les obreres
de les diferents espeécies, es va trobar que totes les espécies transportaven
llavors amb major o menor grau menys C. scutellaris, i destaquen amb els
indexs més baixos Camponotus cruentatus, i el primer cas d’Aphaenogaster
senils (taula 2). Les respostes de transport més clares les van presentar Messor
barbarus, Messor bouvieri, Pheidole pallidula (en els dos casos) i Tapinoma
nigerrimum en el segon cas, que van transportar totes les llavors que es van
oferir. Hi que presenten un index de transport de llavors senceres [ll= 1.

La segona tanda d’oferiments, els eleosomes aillats de les llavors, ens
dona que gairebé totes les espécies els agafen i els transporten, evidentment en
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ESPECIES DE FORMIGUES HABITS ALIMENTARIS
Aphaenogaster senilis
Aphaenogaster dulcinea (a)
Messor barbarus
Messor bouvieri
Crematogaster scutellaris
Cardiocondyla elegans (b)
Leptothorax niger (b)
Tetramorium semilaeve
Tetramorium hispanicum (a)
Pheidole pallidula
Tapinoma nigerrimum
Plagiolepis pygmaea (b)
Camponotus piceus (a)
Camponotus cruentatus
Camponotus pilicornis (a)
Camponotus foreli (a)
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Taula 1. Espécies de formigues trobades a can LLevallol (Barcelona, NE Espanya). Les
experiéncies d’oferiments es van fer amb aquestes espécies menys les de petita mida que no
poden transportar la llavor (a), i tampoc amb les espécies de les quals es van trobar pocs
individus i no es va localitzar el niu (b). Habits alimentaris: 1. omnivor; 2. granivor; 3. nectarivor;
4. detritivor (dades de diverses fonts).

—
-

Espécies formigues I le

(E. characias ex.Collserola)

Aphaenogaster senilis | 0,2 0,45
Aphaenogaster senilis 2 0,65 0,95
Camponotus cruentatus 0,1 0
Crematogaster scutellaris 0 0
Messor barbarus I 0,95

Messor bouvieri 1

Pheidole pallidula 1 1

Tapinoma nigerrimum | 0,55 0,85

Tapinoma nigerrimum 2 1 1
(E. characias ex. Aristot)

OQOO_DDDOO
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wh Ln

Aphaenogaster senilis 3 0,6 0,9 0,25
Pheidole pallidula 2 1 1 0,2
Tetramorium semilaeve 0,4 0,85 0

Taula 2. Valors dels indexs de transport per als diferents items oferts a les diferents espécies
de formigues (fndex = n. d’items transportats/n. total d’oferiments. 11l = index de transport de
llavors senceres, le = index de transport dels eleosomes separats de les llavors, It = index de
transport de les llavors sense eleosoma). Els indexs s’han calculat sobre 20 items en cada
experiéncia. Els niimeros expressats darrere de cada espécie es refereixen a nius diferents. Les
indicacions ex. Collserola i ex. Aristot indiquen 1'origen de les llavors ofertes (sempre en nius
de Collserola), prats de can Llevallol a la serra de Collserola i Aristot al Pirineu, respectivament.
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diferent grau, amb uns indexs de transport d’eleosomes propers a 1, fora del
cas de Camponotus cruentatus 1 Crematogaster scutellaris que presenten un
index de zero. En aquests iltims casos podem dir que C. cruentatus i C.
scutellaris no son espécies potencialment dispersants ja que no fan cas de la
preséncia de 1’eleosoma (taula 2).

Quan es van oferir les llavors sense eleosoma el resultat va ser que les
dues espécies del génere Messor van presentar uns indexs de transport propers
a | ila resta d’espécies no van fer cas d’aquests items, i van donar uns indexs
de zero o molt baixos (taula 2).

Amb aquets resultats podem agrupar les diferents espécies de formigues
en tres categories. La primera la formarien les espécies que presenten indexs
molt baixos, o que simplement no transporten. Aquestes serien espécies no
dispersants de llavors. En aquest primer grup podriem incloure C. cruentatus
i C. scutellaris. Un segon grup el formarien les espécies que presenten
indexs de transport de llavors senceres i d’eleosomes elevats, I’index de
transport de les llavors sense eleosomes és zero o molt baix. Aixd vol dir
que la resposta de I’obrera esta condicionada per la preséncia d’eleosoma a
I’item, ja que si no és present, la pauta de transport no es déna. Aquestes
serien les espécies potencialment dispersants i que compleixen la definicié
de la mirmecocoria. Aqui trobariem A. senilis, P. pallidula, T. nigerrimum
i T. semilaeve.

Per ultim, el tercer grup el formarien les espécies granivores. Aquestes
presenten indexs de transport de llavors amb i sense eleosomes grans, ja que
la seva dieta es basa en la recollida de granes, i la preséncia o abséncia de
I’eleosoma no fa variar el seu comportament davant de la llavor. Dintre d’aquest
tercer grup trobem les dues espécies del génere Messor: Messor barbarus i
Messor bouvieri. La resposta de les espécies granivores davant dels eleosomes
no és diferent de les respostes de les espécies del segon grup (t = 0,724; df =
8, p = 0,24); pero si que és diferencien en la resposta davant de les llavors
sense eleosoma (t = 10,25; df = 8; p < 0,001).

Aquestes tres categories queden expressades a la fig. 1 amb les lletres 4,
B i C respectivament. Fem servir per diferenciar els tres grups de formigues els
indexs de transport de I’eleosoma (le) i 1'index de transport de les llavors
sense eleosoma (It). Les espécies de les categories B i C que podem considerar
com a transportadores de llavors presenten la mateixa reaccié davant de les
llavors senceres que davant dels eleosomes (t = 1,38; df = 18; p > 0,05), perd
difereixen entre categories en les respostes davant de I’eleosoma. Aixd
justificaria la diferéncia entre espécies potencialment dispersants i espécies, en
aquest cas granivores, transportadores de llavors i que donen a les llavor un
desti diferent del de ser dispersades, ja que seran finalment objectes de predaci6.

En quant al fet d’oferir llavors recollides al Pirineu a formigues de la
serra de Collserola, les pautes de comportament en el cas de A. senilis i P.
pallidula van ser les mateixes que presentaven amb les llavors de les plantes
recollides a la mateixa zona de estudi.
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Figura 1. Diferenciacié dels tres grups de formigues trobats, relacionant 1'index de
llavors senceres i l'index de transport dels eleosomes (A = no dispersants, no trans-
porten cap dels dos tipus d'items, eleosomes i llavors sense elosomes; B = dispersants,
transporten les llavors amb elosomes i eleosomes afllats; C = granivores, transpor-
ten llavors amb eleosomes i sense eleosomes i eleosomes aillats, 1"objectiu del
transport en aquest cas és la llavor i no 'eleosoma). A.s. = Aphaenogaster senilis.
C.c. = Camponotus cruentatus. C.s. = Crematogaster scutellaris. M.ba. = Messor
barbarus. M.bo. = Messor bouvieri. P.p. = Pheidole pallidula. T.n. = Tapinoma
nigerrimum. T.s. = Tetramorium semilaeve.

Podem concloure que, en aquesta primera aproximacié sobre la mirmecocoria
a la serra de Collserola, les espécies de formigues potencialment dispersants
trobades son Aphaenogaster senilis, Pheidole pallidula, Tapinoma nigerrimum
i Tetramorium semilaeve. El qualificatiu de formigues potencialment dispersants
es deu al fet que no podem dir que son dispersants sense conéixer si les
llavors transportades per aquestes formigues germinen i es desenvolupen fins
a madurar.

Com s’ha comentat, aquest treball és una primera aproximaci6 al fenomen
de la mirmecocoria, en a quest cas a la serra de Collserola. Com en altres tipus
de dispersid, o en aquest mateix perd en d’altres zones, s’ha d’avaluar la
importancia d’aquest procés a les zones d’estudi. Un segon pas és veure fins
a quin punt aquestes espécies, i d’altres possibles depredadors de llavor, fan
reduir la quantitat de Ilavors produides per les espécies de plantes mirmecocores.
Aixo implicaria avaluar la probabilitat que una llavor pugui interaccionar amb
una formiga granivora, la qual cosa vindra determinada per la densitat de nius
de les diferents espécies de formigues, [’activitat d’aquestes i la relacio entre les
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hores d’activitat dels diferents tipus de formigues i els periodes de dehiscéncia
de les llavors de les plantes mirmecocores.

Existeixen pocs treballs sobre mirmecocoria a la zona mediterrania (DANIN
& Yom-Tov, 1990; Pacivi, 1990; Baiges, EspapaLEr & BraNcHE 1991). Molts
dels treballs sobre el fenomen s’han realitzat a Australia i Sud-africa, sobretot
en zones de vegetacid esclerofil-la per avaluar les diferents hipotesis proposades
per explicar la mirmecocoria. La manca de dades sobre el tema a la zona
mediterrania fa impossible la comparacié de resultats entre zones del mateix
tipus de vegetacio i clima dels dos hemisferis; no solament per avaluar la
importancia del fenomen en aquesta zona de |’hemisferi nord, siné per compa-
rar quines de les hipotesis son valides i quines no per a ’explicacié del procés
de dispersio de llavors per formigues.
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