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INTRODUÇÃO 

 O Cerrado ocupa aproximadamente 26% do território brasileiro, sendo o segundo maior 

bioma em área de cobertura (Vieira et al., 2022). O domínio dos cerrados compreende diversas 

formações vegetais, incluindo fitofisionomias campestres (campo limpo), savânicas (campo sujo, 

cerrado sensu stricto), e florestais (cerradão). A flora arbórea do Cerrado é estimada entre 900 e 

1000 espécies (Castro 1999) e o bioma é reconhecido atualmente como um dos 25 hotspots 

mundiais de biodiversidade (Myers et al 2000). 

Tal riqueza é também encontrada nas interações ecológicas do Cerrado, como aquelas 

entre formigas e plantas. Estudos recentes têm mostrado a existência de um gradiente latitudinal 

inverso de diversidade de formigas e de interações formiga-planta no Cerrado: o número de 

espécies de formigas, bem como o número de plantas interagindo com formigas tendem a ser 

maiores quanto maior a latitude (Vasconcelos et al., 2018; Azevedo-Silva, 2023). No entanto, 

pouco se sabe da distribuição latitudinal de um dos principais recursos utilizados pelas formigas 

do Cerrado: as plantas com nectários extraflorais (NEFs) — glândulas secretoras de néctar que 

não estão relacionadas à polinização (Bentley, 1977). Os NEFs podem se localizar em partes 

vegetativas e reprodutivas da planta, mas se diferenciam dos nectários florais pela sua função: o 

néctar floral serve como recompensa para polinizadores, enquanto o néctar extrafloral está 

relacionado a outras formas de associação com insetos (Bentley, 1977). Os NEFs podem ter 

variados formatos e níveis de complexidade estrutural e estão amplamente distribuídos entre as 

angiospermas e alguns grupos de pteridófitas (Oliveira & Leitão-Filho, 1987; Koptur, 1992; Rico-

Gray & Oliveira, 2007).  

A composição do néctar extrafloral pode variar conforme a espécie da planta, mas, em 

geral, possui alto valor nutricional, incluindo carboidratos, lipídeos e aminoácidos (Koptur, 1992). 

Em decorrência disso, uma grande diversidade de formigas é atraída para plantas que portam 

NEFs, visitando-as tanto de dia como à noite (Bentley, 1977; Oliveira, 1997). Sabe-se que muitas 

espécies de formigas utilizam secreções da planta como complemento da dieta, alimentando-se 

também de outros artrópodes (Davidson et al, 2003). Sendo assim, as formigas podem predar os 

herbívoros que se alimentam de folhas e flores, podendo desenvolver uma relação mutualística 

com as plantas (Rico-Gray & Oliveira, 2007 e citações incluídas).  

Muitas angiospermas possuem NEFs. No Cerrado, essas plantas representam até 30% da 

flora arbórea do bioma (Oliveira & Freitas, 2004). Levantamentos prévios indicam que, no 

Cerrado, plantas com NEFs são principalmente encontradas nas famílias Mimosaceae, 

Bignoniaceae e Vochysiaceae (Oliveira & Leitão-Filho 1987; Oliveira & Oliveira-Filho 1991). 

Dada a importância das plantas com NEFs para as interações formiga-planta no Cerrado, o 

presente estudo tem como objetivo descrever a comunidade de plantas que possui NEFs em 

diferentes localidades ao longo de um gradiente latitudinal do Cerrado. Especificamente, 

avaliamos (1) a proporção de plantas com NEFs em relação ao total de plantas, (2) a distribuição 

taxonômica das plantas com NEFs nas floras locais, (3) o tipo morfológico e a posição dos NEFs 
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no corpo das diferentes espécies de plantas e (4) a riqueza de espécies com NEFs nas diferentes 

localidades.  

METODOLOGIA 

1. Coleta de dados 

A coleta de dados foi realizada em 7 localidades do Cerrado, sendo elas: Parque Nacional 

Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional de Brasília, Parque Estadual Serra Azul, Parque 

Nacional das Emas, Parque Nacional Serra do Cipó, Parque Nacional Serra da Canastra e Estação 

Ecológica de Itirapina. Em todos os locais, as coletas foram feitas em áreas de Cerrado sensu 

stricto. Essa fitofisionomia é caracterizada por vegetação predominantemente herbácea, com 

árvores e arbustos de altura entre 3 e 8 metros, e com 30% de cobertura arbórea (Oliveira-Filho e 

Ratter, 2002).  
A coleta ocorreu na estação úmida, entre novembro de 2012 e abril de 2013, época do ano de 

maior atividade de NEFs e de maior crescimento vegetativo nas plantas (Rico-Gray e Oliveira, 

2007). 

Em cada localidade, foram estabelecidos 5 transectos de 200m de extensão, distantes em, no 

mínimo, 1 km. Cada transecto foi dividido em 20 piquetes, cada um com 10 m de comprimento. 

A coleta foi realizada em piquetes alternados, totalizando 10 piquetes por transecto e 50 piquetes 

por localidade. As coordenadas exatas de cada transecto foram obtidas pelo GPS. Todas as plantas 

localizadas a até 2m da linha central do transecto foram coletadas. Os indivíduos foram 

identificados, sempre que possível, no nível de espécie. Além disso, foi feita vasta pesquisa em 

literatura para confirmar a presença ou ausência de NEFs nas plantas coletadas. Com a pesquisa 

bibliográfica, também se determinou o tipo morfológico e a posição dos NEFs no corpo da planta. 

As categorias de tipo e posição foram definidas conforme Koptur, 1992 (baseada na classificação 

original de Zimmerman, 1932 e Elias, 1983). 

 

2. Análises estatísticas 

Todas as análises foram realizadas com o programa R (R Core Team).  

Para investigar se a proporção de plantas com NEFs varia geograficamente em resposta à 

latitude, foi estimada a proporção de indivíduos de plantas com NEFs (em relação a todos os 

indivíduos de plantas amostrados) e a proporção de espécies de plantas com NEFs (em relação a 

todas as espécies de plantas amostradas). Por se tratar de um dado de proporção, utilizamos 

modelos lineares generalizados mistos (GLM) com distribuição binomial, implementado na 

função glmer no pacote lme4 (Bates, et al. 2015). As localidades foram incluídas como efeitos 

aleatórios. Análise similar foi feita para avaliar se a riqueza de espécies com NEFs varia com a 

latitude. Nesse caso, por se tratar de uma distribuição normal, foram utilizados modelos lineares 

mistos (LMM), com a função lmer do pacote lme4. 

Para avaliar a composição da comunidade de plantas, foi calculado o número de plantas com 

NEFs correspondente a cada família em cada localidade. Análise similar também foi conduzida 

para o número de indivíduos com cada categoria de tipo e posição de NEFs em cada localidade.  

RESULTADOS 

Proporção e riqueza de plantas com NEFs em resposta à latitude 

Observou-se que a proporção de plantas com NEFs e de espécies de plantas com NEFs é 
diferente entre as localidades, mas não houve correlação significativa com a latitude (coeficiente 

= -0.038, P = 0.0168; coeficiente = -0.027, P = 0.4109, respectivamente) (Figura 2). Padrão 

similar foi encontrado para a riqueza de plantas com NEFs (coeficiente = 0.0359, P = 0.211), 

sugerindo, portanto, a não existência de um gradiente latitudinal de diversidade e abundância de 

plantas com NEFs nas comunidades amostradas. 
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Figura 2. Proporção de indivíduos (A) e de espécies (B) de plantas com NEFs em cada 

localidade amostrada no domínio dos Cerrados. As barras representam a média nos transectos; 

e as linhas designam o erro padrão. As localidades estão organizadas, da esquerda para a direita, 

da menor para a maior latitude. 

 

Composição das comunidades e tipo e posição de NEFs 

em cada localidade 

 

Dentre as plantas amostradas, 14 famílias apresentaram espécies com NEFs. A distribuição de 

indivíduos de cada uma dessas famílias variou entre as localidades (Figura 3), mostrando que existe 

uma diferença de composição das comunidades ao longo do gradiente latitudinal estudado. Por 

exemplo, espécies com NEFs pertencem principalmente à família Vochysiaceae em Veadeiros, 

Brasília e Cipó, enquanto Ochnaceae tem maior representação em Emas e Canastra, e Bignoniaceae e 

Primulaceae são mais abundantes em Itirapina (Figura 3).  

Para tipo e posição de NEFs, obtivemos resultados similares (Figura 4), os quais mostraram 

variação entre as localidades. NEFs do tipo elevado são os mais abundantes, seguidos pelo tipo 

achatado. NEFs do tipo afundado foram encontrados em apenas uma planta em Itirapina. No que 

se refere às posições dos NEFs nas plantas, as mais frequentemente observadas foram folhas e 

caule (Figura 4).  

 

Figura 3. Tipos e 

posições de NEFs 

por localidade. BR 

= bráctea, CA = 

caule, ES = 

estípula, FO = 

folha, FR = fruto, 

PC = pecíolo, PD = 

pedicelo, RQ = 

raque, SE = sépala. 

 

 

 
DISCUSSÃO 

Neste trabalho descrevemos a composição da comunidade e a variação geográfica de 

plantas com NEFs ao longo de um gradiente latitudinal de Cerrado. Segundo o Gradiente 

Latitudinal de Diversidade (GLD), há uma maior riqueza de espécies nos trópicos, diminuindo 

conforme a latitude aumenta. No entanto, neste trabalho, não encontramos um padrão de 

distribuição latitudinal nem para a abundância (proporção de indivíduos), nem para a diversidade 

(proporção de espécies e riqueza) de plantas com NEF. Como a presença de NEFs muitas vezes 

está associada à presença de formigas, este trabalho é um passo importante na elucidação dos 

Figura 1. Distribuição do número de indivíduos com 

NEF entre as famílias de plantas com espécies com 
NEF. Cada cor representa uma família, conforme a 

legenda. 
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fatores que influenciam na distribuição de formigas no Cerrado. A abundância e a diversidade de 

formigas no Cerrado aumentam conforme o aumento da latitude (Vasconcelos et al, 2018; 

Azevedo-Silva, 2023), mas aqui demonstramos que a frequência de NEFs não tem relação com a 

latitude. Sendo assim, é mais provável que a distribuição de formigas esteja sendo influenciada 

por outros fatores abióticos e bióticos. 

Este trabalho ajuda ainda a elucidar a distribuição de espécies com NEFs nas distintas famílias 

de plantas. Nosso trabalho adiciona conhecimento a achados anteriores, pois além de 

encontrarmos as Bignoniaceae e Vochysiaceae como as famílias com maior número de indivíduos 

com NEF, também incluímos as famílias Ochnaceae e Primulaceae como bem representadas. 

Mais importante, nosso trabalho mostra que a distribuição das famílias com NEFs muda 

geograficamente, o que pode ser um aspecto relevante para ser estudado acerca das interações 

formiga-planta no Cerrado.  

Por fim, nossos dados mostram que a prevalência dos tipos e posições dos NEFs também 

mudam geograficamente. Há evidências de que o tipo de NEF e sua localização afetam a interação 

das plantas com as formigas no Cerrado (Leal et al, 2022). Assim, nossos resultados representam 

um primeiro passo para o entendimento sobre a distribuição dos diferentes tipos e localizações de 

NEFs, e sobre seu efeito na visitação por formigas em vegetação do Cerrado. 

Os próximos passos dessa pesquisa envolvem compreender a distribuição filogenética das 

plantas com NEFs no Cerrado e entender se o tipo e posição dessas glândulas possuem um sinal 

filogenético. Pretendemos ainda avaliar como os diferentes tipos de NEFs afetam a visitação das 

formigas. Assim, os resultados obtidos até agora e os que estão por vir, tornam essa pesquisa um 

passo importante para o entendimento da ecologia e evolução das interações entre formigas e 

plantas do Cerrado. 
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