


























  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO E REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

A história natural das associações formigas-plantas tem chamado a atenção de 

pesquisadores de todo o mundo nos últimos dois séculos. Durante esse tempo apareceram 

evidências de que essas relações podem afetar as espécies interagentes em suas histórias de 

vidas de maneira significativa, havendo vários e diversos estudos e revisões sobre esse 

assunto (JANZEN, 1967; BENTLEY,1977; KOPTUR, 1991, 1992; DAVIDSON & MCKEY, 1993, 

OLIVEIRA & PIE, 1998; OLIVEIRA & DEL-CLARO, 2005). Este tipo de interação tem fornecido 

muitas informações para um melhor entendimento do mutualismo e do processo coevolutivo 

(THOMPSON, 2005). As associações formigas-plantas são particularmente notáveis em 

habitats tropicais, onde as formigas presentes fornecem três tipos de serviços às plantas: 

proteção contra inimigos naturais, dispersão de sementes e ocasionalmente polinização 

(BRONSTEIN, 1998). HÖLLDOBLER & WILSON (1990) relataram que nas associações com 

plantas, as formigas se alimentam e armazenam sementes; cortam folhas para o cultivo de 

fungos e podem utilizar a planta hospedeira como local de nidificação. No entanto, a maioria 

dos grupos de formigas estabelece relações mutualísticas de caráter facultativo com várias 

espécies de angiospermas de diferentes famílias, principalmente as que possuem nectários 

extraflorais (BEATTIE, 1985; BUCKLEY, 1982; KOPTUR, 1992). 

 Nectários extraflorais (NEFs) são glândulas secretoras de néctar, que não estão 

diretamente ligadas com a polinização e que podem ser encontradas em diversas partes da 

planta, como lâmina da folha, pecíolo, ráquis, brácteas e caule, principalmente (BENTLEY & 

ELIAS, 1983; KOPTUR, 1992). A composição do néctar extrafloral é muito semelhante a dos 
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nectários florais, nos quais podem ser encontrados os principais açucares do metabolismo 

primário das plantas: glicose, frutose e sacarose, além de aminoácidos, sais e água (BENTLEY 

& ELIAS, 1983; HARBORNE, 1993). O néctar extrafloral é o tipo de alimento mais comumente 

oferecido pelas plantas às formigas (CARROL & JANZEN 1973, KOPTUR, 1992). Muitos 

autores, afirmaram que formigas atraídas pelos nectários extraflorais (NEFs) protegem a 

planta (BROWN, 1960; veja BENTLEY, 1977b), mas falharam em mostrar experimentalmente 

evidências que suportassem tais afirmações. Entretanto, em 1966, o naturalista Daniel 

Janzen, trabalhando na América Central, apresentou os primeiros dados experimentais que 

demonstraram uma relação obrigatória entre árvores de Acacia cornigera L. e colônias de 

Pseudomyrmex ferruginea (JANZEN, 1966). A partir desse trabalho inicial, outros estudos 

experimentais de campo demonstraram a existência de associações mutualísticas facultativas 

ou obrigatórias entre as formigas visitantes e as plantas associadas. Sumarizando, formigas 

que forrageiam em nectários extraflorais foliares (NEFs) reduzem a herbivoria (JANZEN, 

1966, 1967; BENTLEY, 1976; KOPTUR, 1979, 1984; KELLY, 1986; COSTA et al., 1992), o que 

pode levar a uma maior produção de frutos e aumentar o sucesso reprodutivo da planta 

(KOPTUR, 1979; STEPHENSON, 1981; BARTON, 1986; KEELER, 1989; KOPTUR, 1992; 

DAVIDSON & MCKEY, 1993; DEL-CLARO et al., 1996); NEFs próximos a, ou, em estruturas 

reprodutivas, podem atrair formigas que podem, por sua vez, proteger óvulos e sementes 

(BENTLEY, 1977b, INOUYE & TAYLOR, 1979; SCHEMSKE,  1982; KEELER, 1989; HORVITZ & 

SCHEMSKE, 1984). 

São muito recentes os trabalhos envolvendo interações de formigas com plantas que 

possuem nectários extraflorais e sua possível função nos trópicos, particularmente no 

Cerrado (COSTA et al., 1992; DEL-CLARO & OLIVEIRA, 1993; DEL-CLARO et al., 1996; 

OLIVEIRA, 1997; OLIVEIRA et al. 1987). Plantas que possuem NEFs podem representar mais 

de 31% dos indivíduos e 25% das espécies da flora arbórea dos cerrados do Brasil (OLIVEIRA 

& OLIVEIRA-FILHO, 1991). Embora o Cerrado seja um bioma bem definido, ocupando 

originalmente 25% do território brasileiro, poucos estudos têm examinado as relações entre 

plantas e insetos nesse bioma. A maior parte das pesquisas feitas neste bioma são 

relacionadas a interesse na exploração agrícola do solo ou no extrativismo vegetal (OLIVEIRA 

& MARQUIS, 2002). 

No presente estudo foi investigado o aspecto da condicionalidade nos resultados 

(sensu BRONSTEIN, 1994, 1998) das relações ecológicas entre formigas e plantas no cerrado, 

ou seja, como a presença ou ausência de formigas afeta a ação dos herbívoros de uma árvore 

do cerrado que possui nectários extraflorais ao longo do tempo. Além disso, um fator físico 
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do Cerrado muito importante na composição e dinâmica de espécies é o fogo (COUTINHO, 

1979, 1980; WHELAN, 1995, FERRAZ-VICENTINI, 1999). O primeiro registro de fogo para o 

Cerrado data mais de 30.000 anos, no estado de Goiás. As queimadas podem ter diversas 

origens, com destaque para descargas elétricas e a ação do homem, geralmente intencional 

para práticas agropecuárias (COUTINHO, 1980). Estudos mostram a importância do fogo na 

formação dos campos e savanas e sugerem que na ausência deste, o Cerrado poderia se 

converter em uma floresta tropical (RAWITSCHER, 1942; COUTINHO, 1980). Assim sendo, o 

presente estudo pretende também ser o primeiro a investigar se a ocorrência de fogo pode 

afetar as relações entre formigas e plantas no Cerrado. Investigações sobre a variação nos 

fatores mediadores de relações ecológicas têm sido apontadas como fundamentais para a 

compreensão das relações multi-tróficas presentes em ecossistemas naturais (THOMPSON, 

2005). Cabe salientar, que essas são características básicas para a manutenção da 

biodiversidade e para o estabelecimento de projetos de conservação e recuperação de áreas 

naturais (OLIVEIRA & DEL-CLARO, 2005; THOMPSON, 2005). 

 

Objetivos 

 

 Tendo em vista que: 

 

1. A somatória dos levantamentos realizados no Cerrado, demonstrou que plantas com 

NEFs podem representar mais de 31% dos indivíduos presentes em uma área e que 

essas glândulas podem estar presentes em 25% das espécies lenhosas da flora arbórea 

(OLIVEIRA & OLIVEIRA-FILHO, 1991); 

2. Que formigas podem ser importantes predadores de outros artrópodes em áreas de 

cerrado, podendo representar o organismo de terceiro nível trófico com maior 

impacto sobre a ação dos herbívoros nesse ecossistema (DEL-CLARO, 2004); 

3. Que não se conhece nada sobre o efeito do fogo nas relações entre formigas e 

plantas; 

4. Que estudos que investiguem a ecologia de interações entre plantas e animais em 

ambientes naturais representam atualmente um dos principais mecanismos para uma 

compreensão adequada da biodiversidade das interações (THOMPSON, 1994) e da 

conservação de ecossistemas naturais; 

 

O presente estudo teve como objetivos principais investigar: 
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1. Se numa mesma área de cerrado, plantas vizinhas de uma espécie que possua 

nectários extraflorais, porém sujeitas ou não a ação do fogo, apresentariam resultados 

distintos com relação à ação de herbívoros? 

2. Qual a relação entre a herbivoria e a presença de formigas, nas plantas de áreas com e 

sem ocorrência de fogo? 

3. Se os resultados das interações formigas-planta sobre a ação dos herbívoros, 

independentemente da área, dependem do passar do tempo? 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

ÁREA DE ESTUDO 

 

O presente estudo foi desenvolvido na reserva do Clube de Caça e Pesca Itororó de 

Uberlândia (CCPIU), Uberlândia – Minas Gerais (18º59’S, 48º18’W), localizado a 7 Km da 

zona Urbana (Figura 1). A área do clube compreende 640 hectares, a qual é coberta por 

vegetação de cerrado stricto sensu e extensa vereda. O solo na maior parte da reserva é do 

tipo Latossolo Vermelho-Escuro, profundo e drenado (EMBRAPA, 1982) apresentando pouca 

serrapilheira. O clima, de acordo com a classificação de Köppen, é do tipo Aw e tem como 

característica duas estações distintas: invernos secos (maio à setembro) e verões com 

extensas chuvas de outubro à março (APPOLINÁRIO & SCHIAVINI, 2002). 

A espécie com nectários extraflorais escolhida como modelo para esse estudo foi 

Ouratea spectabilis, Engl. (Ochnaceae). A família Ochnaceae é encontrada nos trópicos e 

possui oito gêneros mais comuns no Cerrado, sendo O. spectabilis uma das espécies mais 

abundante e comum em todos os cerrados (OLIVEIRA & MARQUIS 2002). Seu porte varia de 

arbustivo a arbóreo, variando conforme o solo. A grande maioria dos indivíduos no CCPIU 

possui entre três e seis metros. As folhas dessa Ochnacea são irregulares e brilhantes na parte 

superior, não apresentando uniformidade na brotação que geralmente ocorre durante e logo 

após períodos chuvosos (LORENZI, 1999). Suas inflorescências são em panículas que surgem 

de agosto a novembro, com frutificação de outubro a fevereiro (LORENZI, 1999). 

Os NEFs de O. spectabilis encontram-se na panícula foliar e estão ativos somente em 

folhas jovens da planta que podem ser encontradas em todas as estações, com maior 

quantidade no final do inverno (agosto-outubro). Uma exsicata de O. spectabilis foi 
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depositada no Herbário Leopoldo Krügger, no Instituto de Ciências Biológicas da 

Universidade Federal de Juiz de Fora. 

 

 

 

Figura 1 – A- Localização do estado de Minas Gerais no território brasileiro e posição da cidade de Uberlândia 

no estado de Minas Gerais. B- Localização do Clube em relação à cidade de Uberlândia. C- Destaque 

para o esquema da reserva de Cerrado do Clube de Caça e Pesca Itororó de Uberlândia, MG.  

 

Os dados de campo foram coletados no período de setembro de 2004 a janeiro de 

2005. O último evento de fogo registrado na área de estudo ocorreu no mês de agosto de 

2004, no qual, aproximadamente 70% da reserva foi afetada. A coleta de dados foi dividida 
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em quatro etapas: (1) marcação das plantas; (2) formação dos grupos controle e tratamento 

nas áreas com e sem ação do fogo, com manipulação experimental para exclusão de 

formigas no grupo tratamento; (3) avaliação do grau de herbivoria foliar e floral em cada 

grupo, em cada área; (4) identificação das formigas e herbívoros associados ao longo do 

período de estudo. 

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade durante a realização 

do estudo foram obtidos junto a Estação Climatológica da Universidade Federal Uberlândia. 

 

1 - Marcação das plantas e montagem da manipulação experimental. 

 

Para a realização dessa parte do estudo, foram marcados 55 indivíduos de O. 

spectabilis, os quais apresentavam semelhança na herbivoria inicial (menor que 1%), altura 

(entre 2-6m) e estágio fenológico (todas com sinais de brotamento, folhas jovens). Do total 

de plantas marcadas, 20 indivíduos estavam em áreas não queimadas, 35 em áreas 

queimadas (Figura 2). 

Cada indivíduo foi dividido em duas partes: Ramos Controle, onde o acesso às 

formigas foi mantido naturalmente e Ramos Tratamento, no qual o acesso das formigas foi 

evitado através da aplicação de uma resina atóxica (Tanglefoot®) na base dos galhos, 

impedindo o acesso de formigas. As formigas presentes nos ramos tratamento no momento 

da aplicação da resina, foram removidas manualmente e alguns exemplares coletados para 

identificação. A vegetação próxima aos ramos tratamento foi removida para que não se 

formassem pontes naturais por onde as formigas poderiam ter acesso aos ramos isolados.  

 

Figura 2 – A - Indivíduo de O. spectabilis (Ochnaceae) marcado na área não queimada;  

   B – Indivíduo marcado na área queimada do CCPIU, Uberlândia, MG, foto de  

   dois meses após  a passagem do fogo, note o caule ainda carbonizado. 
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Mensuração da herbivoria foliar 

 

Cada indivíduo experimental teve 18 de suas folhas amostradas mensalmente para 

quantificação da herbivoria causada por insetos mastigadores, sem que as folhas fossem 

removidas. Foram examinadas nove folhas em cada ramo, tratamento ou controle. As folhas 

escolhidas foram sempre as três mais apicais do ramo, três do extrato médio e as três mais 

basais, próximas ao caule. A análise de herbivoria seguiu o método de comparação da área 

foliar perdida, versus a área total, conforme DIRZO & DOMINGUEZ (1995), onde: 

IH= (Ni x Ci) / N 

Sendo:  

IH – índice de herbivoría, 

Ni – número de folhas, 

Ci – categoria de dano, 

N – número total de folhas. 

O índice de herbivoria (IH) foi posteriormente categorizado em: 0) 0%; 1) de 1-6%; 

2) de 7-12%; 3) de 13-25%; 4) de 26-50%; 5) mais de 50 % de herbivoria foliar. A média do 

percentual de herbivoria das folhas de um mesmo ramo, indicava o grau de herbivoria do 

ramo. 

O grau de herbivoría foliar entre ramos tratamento e controle, em ambas as áreas, foi 

comparado por ANOVA para medidas repetidas, considerando os fatores tempo, presença ou 

ausência de formigas e área com ou sem ação de fogo. Por ser expresso em percentual e não 

apresentar distribuição normal, o grau de herbivoria foliar foi transformado em arco seno de 

x antes de ser analisado. 

 

Herbivoría floral e identificação de insetos herbívoros 

 

Em setembro de 2004, foram marcadas plantas apresentando inflorescências em áreas 

não queimadas (N = 20) e em áreas queimadas (N =35). Seguindo o mesmo procedimento 

adotado para a análise da herbivoria, em cada indivíduo foram selecionadas duas 

inflorescências, com aproximadamente o mesmo número de botões florais e sorteadas como 

tratamento, ou controle. As inflorescências do grupo controle não receberam nenhum tipo de 

manipulação além da marcação, as inflorescências do grupo tratamento, receberam em sua 

base a aplicação da mesma resina usada para os testes de herbivoria, a fim de se excluir a 

visitação de formigas. De cada inflorescência foram contados seus botões florais e após um 
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período de aproximadamente 60 dias foi possível contabilizar o número de frutos e em torno 

de 20 dias mais tarde o número de sementes formadas por frutos produzidos (Figura 3). A 

proporção do número médio de sementes e dos frutos formados por botões produzidos em 

cada área, em ramos de cada grupo experimental foi comparada através do teste U de Mann-

Whitney.  

Desde o início foi empregada coleta manual ativa para a captura de insetos 

herbívoros em plantas não experimentais. Em caso de predadores de botões, foram utilizados 

sacos de organza para impedir a sua evasão até completarem seu ciclo de desenvolvimento. 

Após a coleta, os animais foram colocados em álcool 70 GL para posterior identificação em 

laboratório. Para larvas e lagartas, estas foram coletadas em campo e acondicionadas em 

laboratório até a atingir a vida adulta. 

 

 

Figura 3 - A- Marcações dos botões florais em O. spectabilis; B – Frutos e sementes 

 formados em ramos experimentais. 

 

Identificação de formigas associadas 

Em cada área foram feitas visitas diurnas e noturnas mensais, a fim de se coletar 

exemplares das espécies de formigas visitantes das plantas. As coletas foram manuais 

(com pinça e com auxílio de rede entomológica). As espécies de formigas foram 

identificadas até morfoespécies e algumas não puderam ser identificadas principalmente 

por problemas taxonômicos no grupo. 
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RESULTADOS 

 

 

Formigas pertencentes a cinco subfamílias, sete gêneros e 36 morfoespécies 

forragearam em NEFs de O. spectabilis durante o estudo (Figura 4 e Tabela 1). Duas 

espécies, além de forragearem nos NEFs também nidificaram na própria planta, tendo sido 

observados 26 ninhos de Cephalotes pusillus e 14 de Pachycondyla villosa. Ocorreram 

espécies de formigas diurnas, noturnas e uma, Camponotus rufipes, que visitou os NEFs em 

ambos os períodos do dia. 

 

Figura 4- Camponotus sp. forrageando em nectário extrafloral de 

uma inflorescência em O. spectabilis  na reserva do 

CCPIU,  Uberlândia – MG.  
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Tabela 1. Espécies de formigas encontradas em indivíduos experimentais de O.spectabilis na reserva 

CCPIU, Uberlândia, Minas Gerais. Áreas: Nq-não queimadas, Q-áreas queimadas. Período: D-

diurno, N-noturno. 

Subfamília Espécie  Área  Período  

Formicinae     
 Brachymyrmex    
  sp.1 Nq, Q D 
  sp.2 Nq  
 Camponotus    
  atriceps Fabricius 1804 Nq, Q D 
  aff. blandus Fr. Smith 1858 Nq, Q D 
  crassus Mayr  1887 Nq, Q D 
  lespesii Forel 1886 Nq, Q D 
  leydigi Forel 1886 Nq, Q D 
  punctatus Forel  Nq, Q D 
  renggeri Emery 1894 Nq, Q D 
  rufipes Fabricius 1775 Nq, Q D/N 
  sericeiventris Guerin 1838 Nq, Q D 
  sp.1  Nq, Q D 
  sp.2  Nq, Q D 
  sp.3  Nq, Q D 
  sp.4  Nq, Q D 
  sp.5  Nq, Q D 
  sp.6  Q N 
Ponerinae     
 Ectatomma    
  opaciventre Roger 1861 Nq, Q D 
  permagnum Forel  Nq, Q D 
  tuberculatum (Olivier)  Nq, Q D 
 Pachycondyla    
  foedita (Linnaeus)  Q N 
  obscuricornis (Emery) Q D 
  striata Fr. Smith Nq, Q D 
  villosa (Fabricius) Q D 
Dolichoderinae     
 Azteca    
  sp. Nq D 
Pseudomyrmecinae     
 Pseudomyrmex    
  gracilis (Fabricius) 1804  Nq, Q D 
Myrmicinae     
 Atta    
  sexdens (Forel)  Nq, Q N 
 Cephalotes    
  atratus Linnaeus 1758 Nq D 
  clypeatus (Fabricius) 1804 Nq, Q N 
  pusillus (Klug) 1824 Nq, Q D 
  simillimus (Kempf )   Nq, Q D 
  sp. Nq, Q D 
 Crematogaster    
  victima (Smith)  Nq, Q D 
  sp.1 Q D 
 Pheidole    
  sp.1  Nq D 
 Solenopsis    
  sp.1 Nq,Q D 

 

As formigas visitantes de O. spectabilis se utilizaram tanto dos NEFs quanto de 

outras fontes de energia disponíveis, tais como o exsudato de hemípteros (Membracidae) que 
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podem infestar as panículas das infrutescências. Podem ainda afugentar ou predar outros 

artrópodes encontrados sob as plantas, principalmente herbívoros. Em alguns casos 

verificou-se a associação de formigas com lagartas de Lycaenidae. 

 

Diversas espécies de herbívoros foram encontradas nas plantas, sendo rara a 

abundância de uma espécie em particular. Foram observados herbívoros pertencentes a 10 

famílias. Os principais herbívoros foliares foram coleópteros e lepidópteros, enquanto que os 

florais foram tisanópteros e coleópteros (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Morfoespécies de herbívoros encontrados em indivíduos experimentais de O. spectabilis  

na reserva CCPIU. Para áreas: Nq- não queimada; Q- queimada.  

Ordem Família Espécie Estrutura atracada Áreas 

Coleoptera Curculionidae Anthonomus ourateae botões e flores Nq, Q 

  Anthonomus sp.1 botões e flores Nq, Q 

  Anthonomus sp.2 botões e flores Nq, Q 

  Anthonomus sp.3 botões e flores Nq, Q 

  Anthonomus sp.4 botões e flores Nq, Q 

 Scolytidae Zygopinae sp. botões e flores Nq, Q 

Diptera Cecidomyiidae Contarinia sp botões/brotos Nq, Q 

Homoptera Membracidae Membracidae raquis das panículas Nq 

  Membracidae raquis das panículas Nq 

  Membracidae raquis das panículas Nq 

  Membracidae raquis das panículas Nq, Q 

  Membracidae raquis das panículas Nq, Q 

Lepidoptera Lycaenidae Lycaenidae sp.  folhas jovens Nq 

  Hisperiidae sp. 1 folhas jovens Q 

 Hisperiidae Hisperiidae sp. 2 folhas jovens Nq, Q 

  Hisperiidae sp. 3 folhas jovens Q 

  Hisperiidae sp. 4 folhas jovens Nq 

Mantodea Familia 1  folhas Nq, Q 

Orthoptera Gryllidae  folhas Nq, Q 

 Acrididae  folhas Nq, Q 

Thysanoptera Thripidae Frankliniela sp. flores Nq, Q 

    Thripidae sp. flores Nq, Q 

 

 

O ano de 2004 foi marcado por um longo período de seca na área de estudo (Figura 

5), que facilitou a ocorrência de fogo no Cerrado. Os resultados dos experimentos avaliando 

o efeito do fogo e da presença ou ausência da ação da interação formiga-planta ao longo do 

tempo sobre a herbivoria mostraram que a presença de formigas visitantes dos NEFs de O. 

spectabilis reduziu significativamente a herbivoria foliar. A herbivoria nas plantas sem 

formigas foi significativamente maior e aumentou ao longo do tempo, tanto na área 
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queimada (F = 152,33; gl = 56; p < 0,0001; ANOVA para medidas repetidas), quanto na área 

não queimada (F = 15,30; gl = 50; p < 0,0005; ANOVA para medidas repetidas). O padrão 

de dano foliar, em ambas as áreas, na presença ou ausência de formigas foi similar, não 

havendo diferença estatística relevante (Figura 6 A).  

 

 

 

Figura 5. Dados climáticos – umidade média relativa do ar (A); temperatura e pluviosidade (B),  

no cerrado do Clube de Caça e Pesca Itororó de Uberlândia, MG, no ano de 2004. 

 

 

A 

B 
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Figura 6- Comparação entre a porcentagem média de herbivoria em ramos de Ouratea spectabilis 

(Ochnaceae) na presença (barras enegrecidas) e na ausência (barras vazias) de formigas 

visitantes em áreas não queimadas (A) e queimadas (B) no cerrado do Clube de Caça e Pesca 

Itororó de Uberlândia, MG, entre setembro e dezembro de 2004. O símbolo “**” indica que as 

médias diferiram significativamente entre os grupos (p < 0,005; ANOVA para medidas 

repetidas). 

 

 Em ambas as áreas a visitação de formigas também foi relevante para a aptidão da 

planta, plantas com formigas formaram mais frutos por botões produzidos, tanto na área 

queimada (U = 129, P= 0,002), quanto na área não queimada (U=49, P= 0,003) (Figura 7). 

Entretanto foi evidenciada diferença na quantidade de sementes dos frutos produzidos com 

entre áreas não queimadas e queimadas com a presença de formiga (U=136, P= 0,0822) ou 

sem formiga (U=74, P= 0,0279). 

**
 **  ** 

** 
** 

** 

** 
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Figura 7 – Comparação entre o número médio de frutos formados por botões produzidos de Ouratea  

spectabilis (Ochnaceae) na presença (barras enegrecidas) e na ausência (barras vazias) de  

formigas visitantes  dos nectários extraflorais da planta em áreas queimadas e não queimadas  

de cerrado. Letras iguais indicam a ausência de diferença significativa entre os dados e letras  

diferentes indicam o oposto (Teste U de Mann-Whitney, p < 0,001). 

 

 

Figura 8 – Comparação entre o número médio de sementes produzidos de Ouratea spectabilis 

(Ochnaceae) na presença (barras enegrecidas) e na ausência (barras vazias) de formigas 

visitantes  dos nectários extraflorais da planta em áreas queimadas e não queimadas de cerrado. 

(***) indicam diferença significativa entre os dados (Teste U de Mann-Whitney, p < 0,001). 
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Discussão 

 

 

Corroborando as observações de outros autores, que listam as espécies de formigas 

associadas às plantas extra-nectaríferas do Cerrado (OLIVEIRA & BRANDÃO 1991; OLIVEIRA 

& FREITAS 2004; OLIVEIRA & DEL-CLARO, 2005), o gênero Camponotus foi o mais 

abundante e o mais bem distribuído entre os indivíduos de O. spectabilis na área de estudo. 

Espécies de Camponotus podem ter sucesso na utilização de NEFs principalmente devido a 

maior agressividade e característico comportamento exploratório do ambiente (DEL-CLARO 

& OLIVEIRA 2000). Por exibirem comportamentos agressivos em direção aos herbívoros, 

formigas podem afetar positivamente o valor adaptativo das plantas por reduzirem os danos 

causados às partes vegetativas (FEDERLE et al., 1998; KOPTUR, 1992 OLIVEIRA et al., 1987) e 

reprodutivas (DEL-CLARO et al., 1996). Os resultados dos experimentos de campo 

mostraram que isso é também verdadeiro para a associação entre formigas e O. spectabilis 

no cerrado, havendo redução da herbivoria e maior produção de frutos e sementes nos ramos 

não visitados por formigas. FREITAS & OLIVEIRA (1996) demonstraram que a simples 

presença de formigas na planta pode ter um impacto significativo reduzindo a presença de 

lepidópteros em Caryocar brasiliense (Caryocaraceae).  

Os benefícios da associação com formigas para O. spectabilis se mantém ao longo do 

tempo, na verdade, como mostram os resultados da ANOVA (Figuras 6 e 7) e podem se 

intensificar com o aumento da fauna de herbívoros característico do final da primavera e 

início do verão nos trópicos (MARQUIS & BRAKER, 1994). Associações entre plantas, 

predadores e herbívoros podem muitas vezes apresentar resultados condicionais, ou seja, 

dependentes de fatores bióticos e abióticos do ambiente (BARBOSA & BRONSTEIN, 2002; 
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OLIVEIRA & DEL-CLARO, 2005). No presente estudo, não observamos variação significativa 

ao longo do tempo nos resultados da associação dependente de fatores abióticos, como 

ocorrência ou não de fogo. A interação parece ser igualmente vantajosa e importante para 

formigas e plantas nos dois ambientes, dependendo da presença ou não de formigas.  

Em estudos com queimadas no Cerrado alguns autores (COUTINHO, 1977; 

BRAITHWAITE, 1996), verificaram que a temperatura atinge picos de 74ºC na superfície do 

solo e camadas entre 2-5 cm geralmente atingem 35 ºC, podendo-se inferir que morrem 

apenas formigas que estejam fora do ninho. Portanto, o fogo parece não afetar 

significativamente as atividades internas da colônia, tendo as sobreviventes o néctar 

extrafloral como um dos principais alimentos. MORAIS, (1980) mostrou que diversas espécies 

de formigas nidificam em troncos ocos ou ramos mortos de plantas de cerrado. OLIVEIRA E 

LEITÃO-FILHO (1987) sugerem que os orifícios deixados por larvas de besouros e ocupados 

por colônias de formigas em árvores do cerrado possa ser uma explicação para a ausência de 

plantas mirmecófitas nesse ecossistema. Árvores de cerrado geralmente apresentam súber 

espesso que protege seus troncos da ação do fogo (OLIVEIRA & MARQUIS 2002). As 

observações de campo mostraram que algumas espécies de formigas comumente nidificam 

em troncos de O. spectabilis, onde sobrevivem a ação do fogo. Por outro lado, as folhas 

jovens, em geral são mais vulneráveis a ação de herbívoros, pois compostos secundários se 

acumulam com o desenvolvimento das folhas (COLEY & BARONE, 1996). Em diversas 

espécies vegetais do cerrado é comum que os NEFs estejam especialmente ativos em folhas 

jovens (OLIVEIRA & PIE, 1998; DEL-CLARO, 2004). Assim sendo, durante a rebrota, as folhas 

novas de O. spectabilis na área queimada são tão atrativas para os herbívoros, quanto o são 

para as formigas que sobrevivem às queimadas, sendo talvez este o principal motivo da não 

diferença significativa na comparação intra ou inter grupos quanto à herbivoria entre as 

áreas. 

O processo evolutivo de uma espécie ou táxon superior tem influência direta e causal 

sobre a ecologia e comportamento daquele táxon: distribuição, abundância e dinâmica 

populacional (PRICE, 2003). Estudos sobre a distribuição, abundância e dinâmica 

populacional têm sido o foco central dos pesquisadores por pelo menos um século, como 

enfatizado por ANDREWARTHA & BIRCH (1954). Porém, um dos maiores problemas de hoje 

nessa área, é a existência de muitos dados e teorias insuficiente, muitas hipóteses e testes 

insignificantes, muitos modelos e verificações insuficientes (PRICE, 2003). Nesse sentido, o 

modelo ecológico envolvendo O. spectabilis, suas formigas e seus herbívoros associados 

parece ser muito interessante. Podemos através dele, obter maior número de subsídios para 
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uma melhor compreensão das interações animais-plantas, mas considerando que essa 

Ochnaceae apresenta ampla distribuição neotropical, podemos testar e elaborar novas 

hipóteses. 

KNIGHT & HOLT (2005) demonstram em um estudo que plantas no centro da área 

queimada possuem um grau de herbivoria menor do que plantas em bordas de áreas afetadas 

pelo fogo. A intensidade do fogo, ou esse efeito de borda, seriam significativos para a 

interação em questão? THOMPSON (2005) discute a manutenção dos resultados de interações 

coevolutivas entre animais e plantas, mostrando que muitas vezes as mesmas espécies ou 

espécies semelhantes se associam em distintas áreas, muitas vezes com resultados 

semelhantes. Isso demonstra que essas relações parecem ter um passado evolutivo comum, 

muito próximo, às vezes explicado pela origem de distribuição geográfica comum, às vezes 

por limitações físicas ou fisiológicas que se refletem através dos seus fenótipos e as 

aproximam nas relações filogenéticas (THOMPSON, 2005). Entretanto, este autor sugere que 

há ainda poucos estudos feitos para as relações entre animais e plantas nesse sentido, 

especialmente nos trópicos. Assim sendo, as interações animais-plantas em O. spectabilis se 

comportariam do mesmo modo em distintas fisionomias do cerrado brasileiro? Replicada 

muitas vezes ao longo de distintos gradientes regionais, a seleção natural agindo sobre 

associações mutualísticas representa o potencial para a exploração da natureza sobre as 

múltiplas oportunidades de uma coevolução (THOMPSON 1994, 2005; DEL-CLARO 2004). 

Muitas espécies representam na verdade coleções de diferentes populações genéticas que 

tornam cada população um pequeno experimento evolutivo e cada interação local 

interespecífica um experimento coevolutivo em potencial (THOMPSON, 2005).  

 . 
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