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HIERARQUIA DE DOMINÂNCIA NO CERRADO: a sobrevivência de Enchenopa 

brasiliensis Strümpel (Hemiptera: Membracidae) em função das formigas Camponotus 

crassus e Cephalotes sp. em Solanum lycocarpum St. Hill (Solanaceae) 

 

Costa, Vitor M. S.; Marra, Camilla T.; Del-Claro, Kleber. 

UFU 

 

RESUMO: Hemípteros fitófagos podem se associar a formigas que os protegem, em uma 

relação tri-trófica, onde ao se alimentar dos exsudatos de membracídeos, as formigas podem 

aumentar a sobrevivência e o impacto desses insetos sobre as plantas hospedeiras. Entretanto, 

as formigas podem não corresponder a expectativa de proteger os membracídeos e, 

consequentemente não favorecer a sobrevivência desses insetos e da planta hospedeira. 

Através de experimentos de exclusão de Camponotus crassus e Cephalotes sp., testamos qual 

o impacto destas formigas sobre a população de Enchenopa brasiliensis em Solanum 

lycocarpum. A exclusão separada dessas formigas resultou em um aumento imediato e 

semelhante da população de membracídeos, assim como uma maior abundância desses insetos 

na presença de Camponotus crassus que na presença de Cephalotes sp. (f=15,6; df=75; p 

<0,001). Em ambos os casos, a exclusão dessas formigas acarretou na chegada de novas 

espécies de formigas na planta e, quando comparadas entre si, foi observado a preferência de 

Camponotus crassus em atender ninfas e adultos, e Cephalotes sp. em atender as massas de 

ovos (χ²=60,84; df=2; p<0,001). Assim, sugerimos que as diferenças quanto ao crescimento 

populacional, abundância e atendimento dos membracídeos pode estar relacionada às 

diferenças comportamentais de Camponotus crassus e Cephalotes sp. Logo, formigas 

dominantes podem interferir diretamente na composição de formigas que forrageiam as 

plantas, onde o hábito de forrageio, agressividade e abundância das formigas produzem 

diferentes efeitos sobre a população de membracídeos em Solanum lycocarpum.  

Palavras chave: Recurso; Comportamento; Membracídeo; NEFs; Honeydew. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

As interações entre insetos e plantas representam uma das mais antigas e importantes 

relações de sucesso entre dois grupos (DEL-CLARO et al., 2009). De acordo com os registros 

fósseis, as primeiras interações entre insetos e plantas surgiram no período Devoniano, há 

cerca de 400 milhões de anos atrás, provavelmente através de uma relação antagônica, a 

herbivoria (LABANDEIRA, 2007). Entretanto, foi a partir do Cretáceo que essa interação 

atingiu o ápice em seu desenvolvimento, pois esse período representa o momento de origem 

do maior grupo de plantas atual, as angiospermas e, a diversificação dos insetos, que já eram 

abundantes nesse período (LABANDEIRA, 2007; DEL-CLARO & TOREZAN-

SILINGARDI, 2012; GULLAN & CRANSTON, 2017). Logo, sabendo-se que as interações 

representam um elo necessário a toda vida na Terra, o surgimento das angiospermas na Era 

Mesozoica ficou marcado como o momento em que as relações entre insetos e plantas 

começaram a se tornar cada vez mais diversificadas, específicas e abundantes, contribuindo 

assim para a complexidade e dinamismo dos sistemas ecológicos (DEL-CLARO et al., 2009; 

DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2012; DEL-CLARO et al., 2013). 

A sobreposição dos períodos de irradiação adaptativa de plantas e insetos desencadeou 

o surgimento de íntimas relações que influenciaram diretamente no sucesso de ambos os 

grupos (LABANDEIRA, 2007). Relações essas, que envolvem tanto resultados benéficos, 

como polinização e dispersão de sementes, o que contribuiu para ocupação de novas regiões e 

reprodução cruzada entre as plantas (HOEKSEMA & BRUNA, 2000; DEL-CLARO & 

TOREZAN-SILINGARDI, 2012), quanto antagônicos, como a herbivoria, sendo essa a mais 

frequente e prejudicial para as plantas (DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2012). 

Assim, como forma de conter a alta pressão imposta pelos insetos herbívoros, as plantas 

desenvolveram diferentes tipos de defesas contra esses insetos, como por exemplo: a 

produção de compostos químicos prejudiciais aos herbívoros, as defesas químicas (BIRKETT 

et al., 2000; HARUTA et al., 2001); o desenvolvimento e modificações de estruturas para 

evitar danos físicos (AGRAWAL & KONNO, 2009; CLISSOLD et al., 2009); alterações na 

fenologia como forma de evitar os períodos de maior abundância de herbívoros (TOREZAN-

SILINGARDI, 2007); sinergismo entre diferentes tipos de defesa (CALIXTO, 2015; LANGE 

& DEL-CLARO, 2014); associações com artrópodes capazes de predar/combater  os 

herbívoros nas plantas, as defesas bióticas (RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; LANGE & 

DEL-CLARO, 2014; CALIXTO, 2015). Em contrapartida, a coevolução também levou 

alguns herbívoros a desenvolverem adaptações e características que os permitam sobrepujar 
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as defesas apresentadas pelas plantas, dando sequência aos sucessivos processos de adaptação 

e contra adaptação entre plantas e insetos no decorrer do tempo evolutivo. Assim, em função 

do alto valor nutritivo das estruturas reprodutivas e vegetativas das angiospermas e, 

consequentemente a alta pressão imposta pelos herbívoros, insetos e plantas estão em uma 

íntima e contínua corrida coevolutiva, buscando sempre superar as barreias impostas uns 

pelos outros. (THOMPSON, 2005; DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2012).  

Dentre os vários tipos de interações entre insetos e plantas (antagonismo, mutualismo, 

oportunismo, comensalismo) ( DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI, 2012), muitas são 

mediadas por estruturas produtoras de néctar que não possuem ligação direta com a 

polinização, os nectários extraflorais (NEFs) (KOPTUR, 1992), ou ainda, por insetos 

sugadores de seiva que produzem um composto rico em açucares, conhecido como honeydew 

(BUCKLEY, 1987a, 1987b), ambos fundamentais para o funcionamento das defesas bióticas 

(BLÜTHGEN et al., 2000; RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; CALIXTO, 2015). Assim, em 

função do alto valor energético tanto dos NEFs quanto do honeydew, vespas (ALVES-SILVA 

& DEL-CLARO, 2016), aranhas (NAHAS et al., 2012, 2016) e principalmente formigas 

(WAY, 1963; RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; ROSUMEK et al., 2009; LACH et al., 

2010), se associam as plantas em um mutualismo defensivo, onde a planta oferece de forma 

direta ou indireta um recurso de alto valor energético (NEFs/honeydew) e, em troca recebe 

proteção contra a herbivoria (RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; DEL-CLARO et al., 2016). 

Os NEFs podem ser encontrados em 108 famílias de plantas vasculares, apresentando 

diferenças acentuadas quanto a morfologia, a localização e a concentração energética de 

acordo com a espécie da planta, o que interfere diretamente sobre os tipos de interações 

mediadas por esse recurso (WEBER & KEELER, 2013). Adicionalmente, vários são os 

insetos produtores de honeydew, como, por exemplo: pulgões e membracideos (Hemiptera) 

(STEFANI et al., 2000; DEL-CLARO & OLIVEIRA, 1999) e, algumas larvas de Lycaenidae 

(Lepidoptera) (BÄCHTOLD et al., 2016), que se encontram constantemente aglomerados nas 

partes reprodutivas e vegetativas das plantas, onde são patrulhados prioritariamente por 

formigas. Ao protegerem os insetos secretores honeydew de seus predadores e inimigos 

naturais, as formigas também atacam/predam os herbívoros da planta hospedeira, causando 

assim um benefício indireto as plantas (DEL-CLARO & OLIVEIRA, 1999; STEFANI et al., 

2000; RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; LACH et al., 2010; FAGUNDES et al., 2016). 
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1. INTRODUÇÃO  

 

As defesas bióticas protagonizadas por formigas podem ser classificadas como uma 

relação de benefício mútuo entre os envolvidos, pois ao se engajarem nesse tipo de interação 

as formigas acabam protegendo as plantas de seus herbívoros e inimigos naturais em troca de 

alimento (HENRE et al., 1999). Assim, tanto os nectários extraflorais (NEFs) quanto o 

honeydew representam os principais mediadores desse tipo de defesa, visto que estão 

intimamente relacionados a uma ação defensiva das plantas contra a alta pressão imposta 

pelos herbívoros (DEL-CLARO et al., 2016). No entanto, o alto valor energético dos NEFs e, 

principalmente do honeydew, o qual constitui um recurso mais concentrado e diversificado 

que os NEFs, podem influenciar na forma de ação das defesas bióticas e consequentemente 

nos percursos dessas interações, interferindo nas espécies de formigas (BLÜTHGEN et al., 

2000; BLÜTHGEN et al., 2004; FAGUNDES et al., 2017), no tipo de herbívoro (ALVES-

SILVA et al., 2012), e nos polinizadores atuantes nas plantas (ASSUNÇÃO et al., 2014; 

CARDOSO, 2017; VILLAMIL et al., 2018)  

As interações tri-tróficas mediadas por NEFs e/ou honeydew representam um perfeito 

exemplo de como esses recursos influenciam nos demais níveis tróficos, alterando o 

funcionamento padrão das interações antagônicas entre herbívoros e plantas, aumentando a 

riqueza de animais nas plantas e contribuindo positivamente para o fitness dos envolvidos 

(RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007). Um exemplo que tem sido amplamente explorado é a 

ação defensiva das formigas contra os herbívoros, que reduz a perda de área foliar e floral, 

aumentando o sucesso reprodutivo das plantas (RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; 

ROSUMEK et al., 2009; LANGE & DEL-CLARO, 2014). No entanto, alguns autores têm 

contestado a fidelidade das formigas nessas interações e, relatam que a proteção mediada por 

formigas pode não ser tão eficiente ou resultar em um custo indireto para as plantas e 

membracídeos, como, por exemplo: repelir os polinizadores (ASSUNÇÃO et al., 2014; 

CARDOSO, 2017; VILLAMIL et al., 2018), ineficiência em combater os herbívoros e 

predadores (ALVES-SILVA et al., 2014), intensificação dos danos causados pelos 

membracídeos (BUCKLEY, 1987a, 1987b; BYK & DEL-CLARO, 2010), ou simplesmente, 

se aproveitam do recurso sem oferecer qualquer tipo de proteção (DEL-CLARO & SANTOS, 

2001; FAGUNDES et al., 2017). Assim, as interações multitróficas mediadas por formigas e 

NEFs/honeydew nem sempre representam uma relação de benefício mútuo entre os 

envolvidos, estando sujeita a variações no tempo e no espaço (THOMPSON, 1997, 2005). 
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As relações de custo e benefício, o trade off, representam o fator determinante para o 

funcionamento das interações mutualísticas entre insetos e plantas, onde os integrantes 

priorizam o menor esforço físico/fisiológico combinado com o máximo ganho energético 

(BRONSTEIN, 1994). Assim, muitas das relações classificadas como interações 

mutualísticas, podem não representar uma relação de benefício mútuo entre os envolvidos em 

função do trade off entre as espécies interagentes (BRONSTEIN, 1994), o que de acordo com 

alguns trabalhos recentes, pode ser observado em algumas interações em que as formigas que 

não defendem as plantas de seus herbívoros, interagindo de forma parasita ou comensal 

(LANGE & DEL-CLARO, 2014; FAGUNDES et al., 2017). Ademais, algumas plantas 

também são capazes de controlar a concentração e disponibilidade dos NEFs para atrair 

formigas com melhor capacidade defensiva, visando obter uma defesa mais efetiva em função 

do autocontrole dos gastos energéticos (SWIFT & LANZA, 1993; SWIFT et al., 1994; 

ANJOS et al., 2017). Assim, muitos estudos têm tentado explicar os diferentes efeitos do 

trade off nas interações tri-tróficas mediadas por NEFs/honeydew e formigas através das 

relações positivas e negativas vinculadas as concentrações energéticas de ambos os recursos. 

De acordo BLUTHGEN et al., (2000), o maior valor energético do honeydew em relação aos 

NEFs pode proporcionar uma defesa mais eficiente para as plantas e membracídeos, visto que 

o honeydew está intimamente vinculado a espécies de formigas extremamente agressivas. 

Adicionalmente, as variações na qualidade dos NEFs e honeydew interferem diretamente na 

composição de formigas que forrageiam as plantas (BLÜTHGEN et al., 2004; FAGUNDES 

et al., 2016), o que pode gerar efeitos negativos no sucesso reprodutivo das plantas e 

membracídeos. Consequentemente, o valor energético dos NEFs/honeydew e o 

comportamento das formigas interagentes vão determinar o tipo de relação nessas interações 

multitróficas. 

Portanto, as interações tri-tróficas têm se tornado objeto de estudo por muitos 

pesquisadores (DEL-CLARO, 2004; RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007), principalmente no 

Cerrado (DEL-CLARO, 2004), que por ser um ambiente fortemente ameaçado devido às 

atividades antrópicas (MYERS et al., 2000; COUTINHO, 2002; KLINK et al., 2005;), possui 

grande diversidade de relações mutualísticas que representam um ótimo modelo para melhor 

compreensão da diversidade das interações e coevolução entre espécies (DEL-CLARO, 2004; 

DEL-CLARO et al., 2016; DEL-CLARO, 2009; THOMPSON, 1997).  Assim, partindo da 

premissa de que as formigas associadas ao honeydew representam formigas dominantes, 

agressivas e territoriais (BLÜTHGEN et al., 2000; BLÜTHGEN et al., 2004), o presente 

estudo buscou avaliar o comportamento das espécies de formigas Camponotus crassus e 
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Cephalotes sp. associadas aos membracídeos da espécies Enchenopa brasiliensis Strümpel 

(Hemiptera: Membracidae) na planta Solanum lycocarpum St. Hill (Solanaceae), 

respondendo as seguintes questões: (i) A espécie de formiga envolvida na interação causa 

influência direta na abundância dos membracídeos? (ii) Na ausência/baixa frequência da 

espécie dominante, outras espécies tendem a ocupar a planta e atender os membracídeos? (iii) 

Existe diferença na frequência de atendimento por parte das formigas quanto aos estágios de 

desenvolvimento dos membracídeos?  

 

2.  MATERIAIS E MÉTODOS  

 

2.1 Área de estudo 

 

O presente estudo foi realizado próximo a Reserva Particular do Patrimônio Natural 

(RPPN) do Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia (18º 59' S e 48º 18' O) no bioma 

Cerrado, em uma região de pastagem na divisa da reserva com fazendas e plantações de 

Eucalyptus sp. Próximo a essa área, também existe um local de deposição de entulhos e com 

intensa atividade da população local. O Cerrado é caracterizado por apresentar duas estações 

bem definidas, uma chuvosa de outubro a março e uma seca de maio a setembro, com 

precipitação e temperatura anual média em torno de 1.550 mm e 22ºC (COUTINHO, 2002; 

WALTER, 2006). 

 

2.2 Espécies de estudo 

 

A espécie Solanum lycocarpum St. Hill (Solanaceae) é encontrada na forma de arbusto 

lenhoso, podendo atingir de 1 a 3 m de altura (Figura 1 A). Possui troncos ocos, floração 

contínua, fruto do tipo baga e é constantemente infestada por hemípteras sugadores de seiva 

Enchenopa brasiliensis Strümpel (Hemiptera: Membracidae) (Figura 1 D). A maioria dessas 

plantas são visitadas pelas formigas Camponotus crassus (Figura 1 C) ou Cephalotes sp. 

(Figura 1 B), espécies características do Cerrado e comuns na localidade do estudo (LANGE 

& DEL-CLARO, 2014). Tais espécies de formigas são abundantes e dominantes nos 

indivíduos de S. lycocarpum, sendo muitas vezes investigadas quanto a sua capacidade 

interativa nas plantas (LANGE & DEL-CLARO, 2014). Camponotus crassus nidificam no 

solo, muitas vezes construindo vários ninhos satélites e são forrageadoras ativas nas plantas 
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(ANJOS et al., 2017; FAGUNDES et al., 2017). Por outro lado, Cephalotes sp. são formigas 

arborícolas, que nidificam nos troncos ocos de S. lycocarpum e representam uma espécie 

dominante, porém, não agressiva e pouco ativa na planta (BYK & DEL-CLARO, 2010; 

LANGE & DEL-CLARO, 2014)  

 

 

 

Figura 1: A) Planta S. lycocarpum hospedeira de insetos filófagos; B) Formiga Cephalotes sp; C) Formiga 

C. crassus; D) Membracideo E. brasiliensis.  

   

2.3 Coleta de dados   

 

A reserva possui uma estrada principal que foi utilizada como ponto de referência para 

delimitar dois transectos laterais de 100 metros cada, onde foram marcados 20 indivíduos 

adultos de S. lycocarpum para a coleta de dados. Todos os indivíduos eram hospedeiros de 

membracídeos e possuíam C. crassus ou Cephalotes sp. como formigas dominantes do 

recurso oferecido por esses insetos, tinham tamanho e arquitetura semelhantes e distância 

mínima de cinco metros uns dos outros. Essa distância foi determinada a fim de evitar a 

marcação de clones, aumentando assim a veracidade dos resultados. 

A 

B D C 
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A partir dos 20 indivíduos selecionados, foram idealizados dois grupos de 10 

indivíduos cada, com base na espécie de formiga dominando do recurso fornecido pelos 

membracídeos. No grupo Cephalotes, a formiga Cephalotes sp. era a espécie dominante, e no 

grupo Camponotus, o recurso era dominado exclusivamente pela formiga C. crassus.   

Após a seleção e divisão dos indivíduos de S. lycocarpum (grupo Camponotus e 

grupos Cephalotes), as formigas dominantes de cada grupo tiveram seus ninhos excluídos e 

em seguida, foram contabilizadas e retiradas manualmente de seus respectivos grupos de 

dominância. Simultaneamente, deu-se início a contagem do número de ovos, ninfas e adultos 

de E. brasiliensis e as espécies de formigas que forrageavam S. lycocarpum no decorrer do 

estudo. Adicionalmente, as formigas remanescentes da espécie excluída eram retiradas 

manualmente a cada dois dias e as contagens ocorreram uma vez a cada semana, entre os 

meses de setembro e outubro, totalizando 4 coletas.  

Em outubro de 2017, logo após o fim da quantificação da sobrevivência dos 

membracídeos, foram feitas seções semanais de observações para C. crassus e Cephalotes sp. 

em plantas isoladas daquelas utilizadas para contagem dos membracídeos. As observações 

foram feitas utilizando o método animal focal (ver DEL-CLARO 2002), através do qual 

foram quantificadas o número de vezes em que as formigas atendiam os membracídeos em 

seus diferentes estágios de desenvolvimento (oviposições, ninfas e adultos) e permitiu 

observar as relações agonísticas entre formigas e outros insetos em S. lycocarpum. As 

observações ocorreram entre os períodos de 7:00 as 11:00 e 14:00 as 18:00 e tiveram um total 

de 10 horas para cada umas das espécies de formiga, sendo que cada seção teve duração de 30 

minutos.  

 

2.4 Análise de dados 

 

 Para a análise de dados, através do software RStudio 3.4, foi feita uma Análise de 

Variância (ANOVA) para avaliar as diferenças no crescimento populacional e abundância de 

E. brasiliensis (oviposições, ninfas e adultos) entre as coletas nos tratamentos Cephalotes e 

Camponotus. Também foram feitos gráficos de frequências para visualizar as mudanças na 

composição de formigas que forrageavam a planta no decorrer do estudo, e por fim, um qui 

quadrado (X²) para analisar a frequência com que as formigas Cephalotes sp. e C. crassus 

atendiam as oviposições, ninfas e adultos de E. brasiliensis.  

 

3. RESULTADOS 
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Nos 20 indivíduos de S. lycocarpum, foi observada uma maior quantidade de 

membracídeos atendidos pela formiga C. crassus que Cephalotes sp. na primeira coleta 

(Figura 2- 1C). Essa diferença na quantidade de membracídeos nos grupos Cephalotes e 

Camponotus se manteve mesmo após a exclusão da espécie de formiga dominante em cada 

grupos (Cephalotes sp. e C. crassus) (Figura 2- 2C, 3C, 4C), o que coincidiu com um 

crescimento contínuo das populações de membracídeos entre as coletas em todos os estágios 

de desenvolvimento do inseto (f=15,6; df=75; p <0,001) (Figura 2).  

 

Figura 2 – Análises relacionadas a sobrevivência de E. brasiliensis em diferentes coletas (da esquerda para 

direita): A, B, C) Quantidade de oviposições, ninfas e adultos na ausência da formiga dominante; D) 

Número absoluto de E. brasiliensis na ausência da formiga dominante. Considerando “C” enquanto 

coleta, 1C, 2C, 3C, 4C representam a ordem cronológica das coletas. 

A partir do momento em que houve a exclusão dos ninhos da espécie de formiga 

dominante do recurso em S. lycocarpum (Cephalotes sp. ou C. crassus), foi observada a 

presença de outras espécies de formigas forrageando a planta (Figura 3- 2C, 3C, 4C). No 

entanto, mesmo com a exclusão dos ninhos de C. crassus, foi registrado uma abundância 

considerável dessa espécie nos indivíduos de ambos os grupos (Figura 3- 2C, 3C, 4C). 

Ademais, ao observarmos as coletas como um todo, os dados sugerem uma mudança gradual 

na comunidade de formigas que forrageiam S. lycocarpum na ausência/abundância reduzida 

da espécie dominante (ver figura 3- 2C, 3C, 4C), como, por exemplo, o aparecimento de 
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Camponotus blandus, Camponotus leydigi, Ectatomma quadridens, Ectatomma tuberculatum 

e outras formigas que não se mostraram tão abundantes no início do experimento (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Espécies de formigas associadas ao membracídeo Enchenopa brasiliensis Strümpel 

(Hemiptera:Membracidae) em Solanum lycocarpum St. Hill (Solanaceae) próximo a reserva de Cerrado 

do CCPIU no decorrer do estudo. 
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A partir das observações de vinte indivíduos de C. crassus e Cephalotes sp., 

utilizamos o teste de Qui-quadrado para verificar a frequência com que essas formigas 

atendiam os membracídeos em seus diferentes estágios de desenvolvimento. Com base nessas 

observações, foi observado que C. crassus atende mais as ninfas e adultos de E. brasiliensis 

que as oviposições, e Cephalotes sp. atende mais as ninfas e oviposições que os adultos. 

Quando comparamos as duas espécies, verificamos que Cephalotes sp. atende mais as 

oviposições e menos ninfas e adultos que C. crassus (χ²=60,84;df=2;p<0,001) (Figura 4). 

Adicionalmente, durante as observações também foram registrados 25 eventos de 

agressividade por parte de C. crassus (atacando outras formigas e visitantes da planta), o que 

não foi observado em Cephalotes sp. Ademais, durante as observações foram registrados 66 

eventos em que C. crassus visitou diferentes agrupamentos de membracídeos presentes na 

planta, enquanto para Cephalotes sp. foram observadas apenas 15 visitas. 

 

 
Figura 4 - Análise relacionada a frequência com que C. crassus e Cephalotes sp atendiam as oviposições, 

ninfas e adultos de E. brasiliensis (teste de Qui-quadrado). 

 

4. DISCUSSÃO  

 

Os resultados vão de encontro com grande parte do que já se conhece sobre o 

comportamento de C. crassus e Cephalotes sp. nas interações tri-tróficas mediadas por 

honeydew, porém, trazem alguns questionamentos específicos quanto a relação dessas 

formigas com os membracídeos e a comunidade de formigas local. FAGUNDES et al., 

(2017); ANJOS et al., (2017); LANGE & DEL-CLARO (2014), estudando o efeito defensivo 

das relações formiga-planta, relataram que em função do comportamento agressivo, 

dominância, intenso hábito de forrageio e abundância, C. crassus representa a principal 
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formiga nas relações mutualísticas mediadas por NEFs no Cerrado. Tais resultados vão de 

encontro aos do nosso trabalho, onde a elevada abundância de C. crassus em relação as 

demais espécies mesmo após a exclusão de seus ninhos (ver figura 3- 2C, 3C, 4C), a 

manifestação de comportamento agressivo e o forrageio ativo ao visitar os membracídeos, 

reafirmam a dominância da espécie em um sistema diferente, mediado pelo honeydew. 

Entretanto, Cephalotes sp. também se mostrou extremamente abundante e dominante em 

alguns indivíduos de S. lycocarpum (Tabela 1), porém com ausência de comportamento 

agressivo e raramente visitando outros grupos de membracídeos presentes nas plantas, o que 

demonstra uma certa passividade de Cephalotes sp. quando comparada a C. crassus. Assim, 

nossos resultados vão de encontro aos trabalhos de LANGE & DEL-CLARO (2014) e BYK 

& DEL-CLARO (2010), onde apontaram que as formigas do gênero Cephalotes representam 

espécies pouco interativas, muitas vezes atuando de forma parasita e/ou comensal nas plantas 

portadoras de NEFs/honeydew.  

A mudança na composição de formigas nos grupos Camponotus e Cephalotes após a 

exclusão dos ninhos de C. crassus e Cephalotes sp. (Figura 3- 2C,3C,4C), pode estar 

relacionada tanto ao comportamento quanto a características específicas das duas espécies 

excluídas. De acordo com estudos realizados por BLÜTHGEN et al., (2000); BLÜTHGEN et 

al., (2004); FAGUNDES et al., (2017); em função de fatores como o tamanho, capacidade 

para recrutar, agressividade, hábito de forrageio e abundância, as formigas podem ser 

classificadas em dois grupos quanto a exploração de recursos como NEFs e honeydew: 

formigas agressivas (territoriais) e não agressivas (que coexistem com outras espécies). 

Ademais, diversos estudos têm sugerido uma acentuada relação entre a agressividade e 

dominância de algumas formigas a presença do honeydew nas plantas (LACH et al., 2010; 

RICO-GRAY & OLIVEIRA, 2007; BLÜTHGEN et al., 2000; BLÜTHGEN et al., 2004), o 

que justifica a monopolização das populações de membracídeos e, consequentemente, dos 

indivíduos de S. lycocarpum por parte de C. crassus (ver figura 3). Por outro lado, o fato de 

Cephalotes sp. não ter se mostrado uma espécie agressiva como C. crassus mas nidificar nos 

indivíduos de S. lycocarpum, pode ter resultado na dominância observada na espécie no início 

do presente estudo (ver figura 3- 1C) (NEVES et al., 2010; DAVIDSON et al., 2003). Logo, 

acreditamos que a exclusão dos ninhos de C. crassus e Cephalotes sp. tenha enfraquecido o 

domínio dessas duas espécies em seus respectivos grupos, gerando assim uma oportunidade 

para que novas espécies de formigas começassem a forragear a planta e a competir pelo 

recurso (Figura 3). Contudo, sugerimos que a presença de C. crassus nas plantas do grupo 
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Camponotus após a exclusão dos ninhos (ver figura 3), possa ter se dado em função da 

existência de possíveis ninhos satélites no local de estudo.    

Adicionalmente, a abundância de E. brasiliensis em S. lycocarpum se mostrou 

diferente na presença de C. crassus, Cephalotes sp. e das demais formigas que colonizaram a 

planta após a exclusão das duas espécies dominantes (Figura 2). Tais variações podem estar 

vinculadas tanto aos picos reprodutivos de E. brasiliensis registrados por STEFANI et al., 

(2000), quanto pelas características e comportamento de cada espécie de formiga envolvida, 

visto que C. crassus, Camponotus blandus, Camponotus leydigi, Ectatomma quadridens, 

Ectatomma tuberculatum são bem conhecidas quanto a sua capacidade defensiva em plantas 

portadoras de NEFs e/ou insetos produtores de honeydew (FAGUNDES et al., 2017; DEL-

CLARO & SANTOS, 2001; LANGE & DEL-CLARO, 2014; CARDOSO, 2017). Ademais, 

alguns autores têm sugerido que a coexistência de diferentes espécies de formigas também 

pode resultar em uma relação benéfica para os membracídeos e, consequentemente para as 

plantas (BLÜTHGEN et al., 2000; BLÜTHGEN et al., 2004; MILLER, 2007), o que explica 

o crescimento da população de E. brasiliensis após a exclusão dos ninhos de C. crassus e 

Cephalotes sp. coincidindo com o aumento da riqueza de formigas na planta (Figura 2- 

2C,3C,4C; Figura 3- 2C,3C,4C). Além do mais, a maior abundância de membracídeos no 

grupo Camponotus que no grupo Cephalotes na primeira coleta (Figura 2- 1C) pode estar 

relacionada às características defensivas de C. crassus e Cephalotes sp., pois vários estudos 

têm relatado a eficiência de C. crassus nas associações defensivas com membracídeos 

(FAGUNDES et al., 2017; DEL-CLARO & SANTOS, 2001; LANGE & DEL-CLARO, 

2014) e classificado as formigas do gênero Cephalotes como espécies de baixa eficiência 

defensiva (BYK & DEL-CLARO, 2010; LANGE & DEL-CLARO, 2014), assim como 

observado no presente estudo.  

Uma vez que as ninfas de E. brasiliensis foram o estágio mais numeroso da espécie no 

decorrer do estudo (Figura 2B), acreditamos que a maior frequência de atendimento as ninfas 

por parte de C. crassus e Cephalotes sp. em relação as oviposições e adultos (figura 4), esteja 

relacionada a uma maior chance de contato entre essas formigas e as ninfas presentes na 

planta. Entretanto, a maior frequência de C. crassus atendendo os adultos que as oviposições 

e, Cephalotes sp. atendendo mais as oviposições que os adultos (Figura 4), provavelmente 

está relacionado com a estratégia de forrageio das duas espécies de formigas (FAGUNDES et 

al., 2017; LANGE & DEL-CLARO, 2014; BYK & DEL-CLARO, 2010). Assim, é provável 

que a intensa atividade de C. crassus em S. lycocarpum (STEFANI et al., 2000) resulte em 

maiores chances de contato com os membracídeos adultos, que são alados. Por outro lado, o 
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forrageio discreto de Cephalotes sp. (BYK & DEL-CLARO, 2010; LANGE & DEL-CLARO, 

2014) não favorece tantos encontros entre a formiga e os membracídeos adultos, o que 

justifica a maior frequência de atendimento as ninfas e oviposições (Figura 3).    

Nesse estudo, nós mostramos que a espécie de formiga associada aos membracídeos 

em S. lycocarpum interfere diretamente na abundância desses insetos na planta, onde as 

formigas apresentaram diferentes frequências de atendimento as oviposições, ninfas e adultos 

de E. brasiliensis. Além do mais, também demonstramos que tanto C. crassus quanto 

Cephalotes sp. monopolizam os indivíduos de S. lycocarpum e, aparentemente inibem o 

forrageio de outras espécies de formigas na planta. Assim, podemos concluir que as espécies 

de formigas dominantes em S. lycocarpum (C. crassus e Cephalotes sp.) interferem na 

comunidade de formigas na planta e na abundância de E. brasiliensis. Logo, sugerimos que as 

interações tri-tróficas mediadas pelo honeydew em S. lycocarpum são amplamente variáveis 

em função das espécies de formigas que dominam o recurso.  
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