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Resumo O Cerrado apresenta uma grande diversi-
dade de espécies, porém poucos estudos sobre os 
mecanismos de seu funcionamento. Neste contexto 
o estudo da biodiversidade interativa inseto-planta é 
de suma importância para a conservação do bioma. O 
presente estudo teve por objetivo analisar a influên-
cia das formigas associadas à Chamaecrista ramosa 
var. parviflora (Vogel) Irwin Barneby em seu fitness, 
por meio de experimento manipulativo, onde cada 
arbusto serviu ao mesmo tempo como grupo contro-
le – com visitação de formigas e tratamento – sem 
visitação de formigas. Herbívoros e formigas foram 
coletados para identificação. As formigas encontradas 
pertencem ao gênero Camponotus e estas influencia-
ram significativamente a produção de sementes pelo 
arbusto, porém não alterou a taxa de folivoria. Mos-
trando, assim, que as formigas são importantes para a 
continuidade da espécie em estudo.

Palavras-Chave: herbivoria, formigas, mutualismo, 
Cerrado.

Abstract The Brazilian savanna has apresents biodi-
versity of species, but few studies on the mechanisms 

of its functioning in this context the study of inte-
raction biodiversity insect-plant is very important 
importance for the conservation of the biome. This 
study aimed to analyze the influence of ants associa-
ted with Chamaecrista ramosa var. parviflora (Vo-
gel) Irwin Barneby on its fitness, by means of ma-
nipulative experiment, where each bush at the same 
time served as a control group-with visitation of ants 
and treatment - without visitation of ants. Herbivores 
and ants were collected for identification. Ants found 
belong to the genus Camponotus, and that these ants 
have significantly influenced the production of seeds 
in the bush, but did not alter the rate of folivory.That 
is, ants are important for the continuity of the species 
under study.

Keywords: herbivore, ants, mutualism, Brazilian sa-
vanna. 

Introdução

 No bioma Cerrado encontramos uma grande 
biodiversidade (Pires, 1999), porém pouca informa-
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ção sobre seu funcionamento (Oliveira, 2006), uma 
vez que são poucos os pesquisadores que tem se dedi-
cado ao estudo da biodiversidade interativa entre ani-
mais e plantas nesse ambiente (veja Del-Claro,1996).
 A despeito da biodiversidade interativa po-
demos enfatizar o mutualismo que é caracterizado 
como uma interação entre dois ou mais níveis trófi-
cos (Stachowiz,2001). Neste contexto destacam-se as 
interações formigas-plantas-herbívoros que constan-
temente ocorrem por busca de alimentos (Buchner, 
1965 apud Boursaux-Eude e Gross, 2000) ou abrigo 
pelas formigas que em troca oferecem proteção con-
tra inimigos naturais à planta (Oliveira et al., 2015; 
Del-Claro & Marquis ,2015).
 Muitas formigas mantêm uma relação íntima 
com as plantas, forrageando sobre suas partes aére-
as em busca de alimentos, sejam, os produzidos pela 
própria planta ou por animais que ali estejam como os 
exsudatos liberado por hemípteros (Carrol e Janzen, 
1973). Dentre os alimentos encontrados por formigas 
forrageadoras nas plantas está o néctar que é um lí-
quido adocicado constituído por carboidratos, amino-
ácidos, vitaminas e água (Bentley, 1977; Baker et al., 
1978).
 Os nectários que não estão envolvidos dire-
tamente com a polinização das plantas são denomi-
nados de Nectários Extraflorais (NEFs) (Ruhren  e 
Handel, 1999). Em troca dos produtos alimentares 
oriundos dos NEFs, as formigas disponibilizam pro-
teção contra herbívoros, reduzindo assim os danos 
causados por estes às plantas (Junqueira et al., 2001).
 De acordo com Beattie e Hughes (2002), as 
formigas são os animais mais diversificados e abun-
dantes no mundo; dentre estas as mais comumente 
encontradas forrageando sobre as diversas partes 
das plantas estão as espécies pertencentes ao gênero 
Camponotus (Santos e Del-Claro, 2001, Fernandes et 
al. 2005, Junqueira et al., 2001; Knoechelmanne Mo-
rais, 2008; Del-Claro et al., 1996; Del-Claro, 1998).
 Os estudos de interações entre formigas e 
plantas são relevantes para o conhecimento da di-
versidade de espécies de uma região (Loyola et al. 
2006), levando-se em consideração que as formigas 
representam grande parte da fauna de artrópodes en-
contrados sobre a vegetação (Del-Claro, 2004). Pelo 
exposto, percebe-se que a interação planta-animal 
mostra-se importante para a diversidade vegetal dos 
trópicos, uma vez que os artrópodes formam forças 
moldadoras do reino vegetal (Loyola et al. 2006).
 Atualmente a biodiversidade tem sido estu-

dada não somente ao nível de relações tróficas, mas 
também comum foco na “biodiversidade interativa” 
entre animal-planta (Price, 2002). Neste sentido, 
plantas com NEFs são bons modelos para se estudar 
os efeitos multitróficos sobre mutualismo e biodiver-
sidade (Del-Claro, 2004), uma vez que plantas por-
tadoras de NEFs atraem formigas forrageadoras que 
podem exibir comportamentos agressivos contra her-
bívoros, podendo assim, alterar seu fitness por dimi-
nuir a herbivoria sobre suas diversas partes (Oliveira 
e Pie, 1998).
 A influência de outras espécies e níveis trófi-
cos sobre os mutualismos tem recebido pouca aten-
ção (Bronsteine Barbosa, 2002), especialmente no 
Cerrado pouco se conhece sobre interações entre os 
seres vivos. Assim sendo, o impacto real das formi-
gas sobre a “biodiversidade interativa” é ainda muito 
pouco conhecido (Del-Claro et al., 2008).
 Tendo em vista a falta de informações a res-
peito das interações insetos - Chamaecrista ramosa, 
o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influ-
ência de formigas associadas a esta espécie em rela-
ção à herbívoria foliar, produção de frutos e semente, 
além de testar se estas são viáveis e identificar as for-
migas e herbívoros que interagem com a planta.

Material e Métodos

 O experimento foi realizado em uma área de 
cerrado strictu sensu pertencente ao Parque Esta-
dual da Serra de Caldas Novas (PESCAN), Caldas 
Novas– Goiás (17º47’34,7’’S,48º40’24’’W), Centro 
Oeste do Brasil.
 A influência das formigas sobre Chamae-
crista ramosa var. parviflora foi acompanhada entre 
os meses de janeiro à agosto de 2009. Foram esco-
lhidos aleatoriamente 26 indivíduos com porte físi-
co semelhante, os quais serviram ao mesmo tempo 
como grupo controle e tratamento. Para o tratamento 
foi escolhido um ramo de cada arbusto do qual se 
excluiu manualmente as formigas e posteriormente 
adicionou-se na base do galho a resina Tangle foot a 
fim de se evitar a passagem das formigas. Para tal en-
volveu-se um ramo de C. ramosa var. parviflora com 
uma fita para a aplicação da resina. Esta é uma resina 
atóxica, não prejudicando o fitness do arbusto, que 
atua como uma barreira física contra formigas  (Del 
- Claro et al. 1996). Para o lado controle, manteve-
-se o acesso das formigas naturalmente. Mensalmen-
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Figura 1 Parque Estadual Caldas Novas – PESCAN, Caldas Novas, Goiás, Brasil.

te foram coletadas formigas e herbívoros associados 
às plantas para classificação, chegando-se a espécie 
quando possível.  

Mensuração da produção de sementes 

 Para o cálculo da produção de sementes por-
frutos foram coletados todos os frutos do arbusto, de 
janeiro a março, e quantificado as sementes produ-
zidas pelo lado controle e tratamento por indivíduo 
envolvido no estudo. 

Herbivoria foliar

 A herbivoria foliar foi calculada na própria 
planta sem remoção das folhas, sendo 3 do ápice, 3 
do meio e 3 da base, segundo o método Dirzo e Do-
mingues (1999) de avaliação da parte danificada ver-
sus a área total da folha.

Identificação de herbívoros

 Empregou-se a coleta manual ativa para a 
captura de insetos herbívoros em plantas. Após a 
coleta, os animais foram colocados em álcool 70GL 
para posterior identificação em laboratório.

Identificação de formigas associadas

 Em cada área foram realizadas visitas diurnas 
mensais, a fim de se coletar exemplares das espécies 
de formigas visitantes dos arbustos, principalmente as 
visitantes de NEFs. As coletas foram manuais (com 
pinça e com auxílio de rede entomológica) e acondi-
cionadas em álcool 70GL. As espécies de formigas 
foram identificadas até morfoespécies.

Teste germinativo 

 As sementes foram coletadas no campo e le-
vadas ao laboratório. Estas foram lavadas com água 
destilada por um minuto, escarificadas e em seguida 
colocadas na Câmara de Emanueli®. Durante 15 dias 
esta foi monitorada e ao final foi contabilizado o nú-
mero de sementes que germinaram e que não tiveram 
germinação. Os dados foram analisados através do 
programa Estatística®, pelo teste G.

Análises estatísticas 

 Para verificar se as formigas influenciaram na 
produção de sementes em Chamaecrista ramosa var. 
parviflora foi utilizado o teste de Mann-Whitney, pois 
os dados sobre produção de sementes, entre o lado 
controle e tratamento não apresentaram normalidade 
estatística, permitindo assim, comparar o número mé-
dio de sementes produzidas por fruto entre os dois 
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tratamentos. Para verificar se houve diferença estatís-
tica na herbivoria foliar entre o grupos controle e tra-
tamento em C. ramosa var. parviflora e se a taxa de 
germinação deste arbusto foi influenciada pela pre-
sença ou ausência de formigas, utilizou-se o teste G 
que é uma prova não-paramétrica de aderência, sendo 
este teste utilizado pois os dados foram mensurados 
em escala nominal e dispostos em mais de duas cate-
gorias mutuamente exclusivas (Ayres et al., 2007).

Resultados e Discussão

 Foram identificadas três espécies de formigas 
interagindo com Chamaecrista ramosa var. parviflo-
ra sendo Camponotus crassus Mayr 1887, Campono-
tus rufipes Fabricius 1775 e Camponotus sp.1, todas 
pertencentes ao gênero Camponotus (Formicidae). 
Vários estudos vêm demonstrando que este gênero de 
formiga é o mais frequentemente encontrado forrage-
ando sobre a vegetação com NEFs do Cerrado (Fer-
reira, 1994; Del-Claro et al. 1996, Del-Claro, 1998, 
Santos e Del-Claro, 2001, Junqueira et al. 2001; Fer-
nandes et al. 2005, Knoechelmann e Morais, 2008, 
Byk, 2006, Byk e Del-Claro, 2009), sendo que a des-
peito da herbivoria foliar e/ou floral esse grupo é o 
mais eficiente em sua diminuição, uma vez que são 
formigas ágeis, agressivas e permanecem mais tempo 
forrageando sobre as folhas quando comparado com 
outros gêneros e há espécies diurnas e noturnas, fa-
zendo com que uma espécie comece o patrulhamento 
logo após a saída de outra (Santos e Del-Claro, 2001).
 Das quatro ordens de insetos encontrados (He-
míptera, Mantódea, Coleóptera, Himenóptera), duas 
(Hemiptera e Coleoptera) são de insetos fitófagos que 
podem trazer danos tanto foliares como florais à C. 
ramosa var. parviflora, fato que pode diminuir o fit-
ness da espécie. As demais ordens (Mantodea e Hy-
menoptera) consistem em remover as partes foliares e 
florais por completo. Sabe-se que a herbivoria sofrida 
pode desviar o recurso energético que seria destinado 
à reprodução para, então, promover a restauração das 
partes danificadas (Mothershead e Marquis, 2000), o 
que pode prejudicar a perpetuação da espécie, uma 
vez que esta poderá produzir menos sementes. Fer-
nandes e Bicalho (1995) estudando herbivoria sofrida 
pela espécie Chamaecrista dentata verificaram que 
os insetos herbívoros frequentemente encontrados 
interagindo com a espécie pertencem a ordem dos 

coleópteros e afirmam ainda que estes podem causar 
tanto danos foliares como florais, atacando também 
as sementes.
 O presente estudo mostrou que a presença 
ou ausência de formigas associadas a C. ramosa var. 
parviflora não influenciou significativamente a taxa 
de herbivoria no decorrer dos meses de pesquisa entre 
os grupos controle e tratamento (Figura 2)..
 Dados estes contrários aos encontrados por 
Ferreira (1994) em seu estudo com comunidade de 
formigas associadas aos NEFs de Ouratea spectabi-
lis, no qual o pesquisador verificou que as formigas 
associadas a planta promovem a proteção da mesma 
contra herbívoros, uma vez que as plantas que tive-
ram as formigas excluídas apresentaram uma maior 
área foliar consumida. As formigas também se mos-
traram eficientes na redução significativa da herbivo-
ria na pesquisa desenvolvida por Del-Claro (1998), 
promovendo a redução dos danos causados às folhas 
de Peixoto atomentosa.
 Santos e Del-Claro (2001) estudando Tocoye-
na formosa e seus herbívoros associados em uma área 
de Cerrado, defenderam a ideia de que as formigas vi-
sitantes dos NEFs estão forrageando mais frequente-
mente próximo a botões florais, protegendo mais essa 
estrutura relacionada a reprodução, deixando assim, 
as partes foliares a mercê dos herbívoros.
 Dados estes que podem ajudar  a explicar a 
diferença na proteção despendidos pelas formigas a 
despeito da não redução significativa da herbivoria 
ao longo dos meses e produção significativamente 
maior de sementes pelo lado controle em C. ramosa 
var. parviflora (Figura 2). No entanto, de acordo com 
Del-Claro (1998) o gênero Camponotus tem prefe-
rência por buscar alimentos nas partes foliares, dei-
xando assim as peças florais desprotegidas em detri-
mento da proteção das folhas, podendo, desse modo, 
alterar negativamente a produção de sementes.
 No que diz respeito à produção de sementes 
(Figura 3). por C. ramosa var. parviflora os resulta-
dos mostraram diferença entre grupos, onde ramos 
controle, com visitação de formigas, produziram sig-
nificativamente mais sementes que o tratamento, sem 
presença de formigas, ao longo dos meses de estudo.
 Esses dados podem ser explicados pelos com-
portamentos agressivos das formigas que visitam a 
planta em busca de alimentos e em consequência, 
afugentam insetos causadores de danos foliares ou 
a partes florais (Del-Claro, 1998) de C. ramosa var. 
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parviflora. Fato importante uma vez que a herbívoria foliar provoca a diminuição da área fotossintetizante da 
planta diminuindo, assim, os recursos que seriam dirigidos à produção de sementes (Mothershead e Marquis, 
2000). Os dados do presente estudo são contrários aos resultados obtidos por Del-Claro (1998) que ao estudar 
interações entre formigas e tripes em Peixoto atomentosa verificou que as formigas não influenciaram signifi-
cativamente na reprodução da planta.
 A despeito do teste germinativo (Figura 4),.não houve diferença significativa da germinação das se-
mentes de C. ramosa var. parviflora entre os grupos tratamento, controle e arbustos sem manipulação experi-
mental, ou seja, as sementes uma vez desenvolvidas independem da presença ou ausência das formigas para 
serem viáveis.
 As formigas podem interferir na reprodução do arbusto em estudo no período em que a flor está sendo 
polinizada, impedindo os herbívoros florais de atacá-la, enquanto a semente está sendo formada afastando os 
insetos que se alimentam da mesma ou mesmo depois que a semente já estiver completamente formada im-

Figura 2 Comparação entre média de herbivoria em ramos controle e tratamento de Chamaecrista 
ramosa var. parviflora entre os meses de janeiro à março de 2009 no Parque Estadual da Serra de Caldas 
Novas (PESCAN), Caldas Novas – Goiás.(p=0.1169) Análise por teste-G: independente.

Figura 3 Comparação entre o número médio de 
sementes produzidas por fruto de Chamaecrista 
ramosa var. parviflora, N=26 entre os lados tra-
tamento e controle. (p =0.0004; U=153) Análise 
por Mann-Whitney. Dados são média ± SE.
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pedindo que esta seja usada como alimento por outros 
insetos.
 Os benefícios restringidos oferecidos a C. 
ramosa var. parviflora talvez possam ser explicados 
pelo fato deste arbusto ter um tempo de vida anual, 
não apresentando estruturas de reservas como é ve-
rificado em plantas de vida longa, o que faz com que 
as mesma gaste sua energia na produção de substân-
cias como o néctar que promoverá a atração de formi-
gas que irão apresentar um comportamento agressivo 
contra possíveis herbívoros florais.

Considerações Finais

 Nota-se que a associação entre formigas e 
Chamaecrista ramosa var. parviflora é um caso de 
mutualismo, uma vez que as formigas, em troca de 
alimentos, estão oferecendo proteção contra ataques 
de inimigos naturais a partes reprodutivas da planta.
 Neste sentido, para uma melhor compreensão 
do real impacto das formigas no fitness de Chamae-
crista ramosa var. parviflora, vê-se a necessidade de 
estudos mais detalhados a respeito do assunto, como 
por exemplo, quais os insetos estão promovendo a 
polinização e quais os herbívoros são causadores de 
danos aos botões florais, além de verificar se os nec-
tários extraflorais estão ativos durante todo o ano ou 
apenas no período reprodutivo.

Figura 4 Taxa de germinação 
em Chamaecrista ramosa 
var. parviflora (média de 
0,94). Barra cinza para grupo 
CT, barra branca para ST e 
barra enegrecida para planta 
seminterferência (p=0.0893; 
U=1643) Teste G indepen-
dente.
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