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Resumo. O mutualismo entre formigas e plantas esta entre as interacdoes mais bem estudadas. Seu estudo vem sugerindo e testando hipoteses
ecologicas e evolucionarias aplicaveis a muitas outras formas de mutualismo. A cada ano relagoes mais especializadas entre formigas e plantas sao
descobertas. Entre estas relagdes podemos mencionar a obtencio de abrigo e/ou alimento pela formiga, que implica no fornecimento de protecdo a
planta contra herbivoria, dispersdo de suas sementes e, até, polinizagio de suas flores. Nesta revisdo sao discutidos os tipos de interagdes mutualisticas
entre formigas e plantas existentes.

Palavras-chave: mutualismo formiga-planta, mirmecocoria, mirmecogamia, mirmecofitismo, mirmecotrofia.
Mutualistics interactions between ants and plants

Abstract. The mutualism between ant and plants is the one of the more studied ecological relationships, and these studies have been suggesting
and testing ecological and evolutionary hypothesis that can be applied to many other kinds of mutualism. Each year more specialized mutualism
relationships between ants and plants are discovered. Among these relations we can mention the obtaining of shelter and / or food by the ant,
witch implies in providing plant protection against herbivory, dispersal of seeds and even pollination of their flowers. In this review are discussed

mutualistics types of interactions between ants and existing plants.

Key words: mutualism ant-plant, myrmecochory, myrmecogamy, myrmecophytism, myrmecotrophy.

s interac¢des entre organismos vém merecendo cada vez
Aglais a atencdio de pesquisadores. E fato que a maioria
as espécies hoje viventes, necessariamente se engaja em
pelo menos uma interacdo interespecifica ao longo de seu ciclo
de vida (BRONSTEIN et al. 2006). Espécies diferentes podem
se associar para aumentar suas chances de sobrevivéncia, ambas
provendo e recebendo beneficios, em uma relacdo denominada
mutualismo ou simbiose. Nestes tipos de relagdo, uma das
espécies oferece um servico ou produto que seu parceiro nao pode
conseguir sozinho e, em troca, recebe algum tipo de pagamento
ou recompensa (HOEKSEMA & BRUNA 2000). O mutualismo
entre insetos e plantas esté entre as interagdes ecoldgicas mais
estudadas (BRONSTEIN 1994). Muitas evidéncias indicam
que mutualismo entre insetos e plantas evoluiu em funcao de
vantagens oferecidas as plantas pelos insetos que forrageavam
naturalmente em sua superficie (BRONSTEIN et al. 2006).

O termo mirmecofilia define certo tipo de relacdo entre
formigas e plantas, na qual, as plantas apresentam estruturas
especializadas destinadas a alimentar e/ou servir de abrigo
para as formigas. Nos casos de simbiose e mutualismo entre
formigas e plantas, se considera que ambas as partes obtém
grandes vantagens com essa associacio (FERNANDEZ 2003).
Como a maior parte das intera¢cdes mutualisticas conhecidas,
independentemente das espécies envolvidas, as relagdes
especificas entre plantas e formigas sdo relativamente raras
e restritas, embora, interacoes facultativas e/ou oportunistas
possam ser determinantes em ecossistemas tropicais,
promovendo a estruturac¢ao de redes tréficas e efeitos em cascata
(BEATTIE 1985; RICO-GRAY & OLIVEIRA 2007).

Em alguns casos, as plantas apresentam adaptacdes
antagdnicas para evitar a associagdo com formigas oportunistas,
como por exemplo, componentes repelentes toxicos que mantém

as formigas afastadas das flores enquanto a planta tenta atrair
polinizadores mais especificos. Em sua totalidade, a escala das
interacdes é muito diversa e os custos e/ou beneficios para os
parceiros dessa relacdo podem ser sutil (FERNANDEZ 2003;
RICO-GRAY & OLIVEIRA 2007). Estes casos especiais ndo serao
abordados nesta revisdo.

Embora as interacOes especificas entre plantas e
formigas sejam raras e restritas, interacoes facultativas e/ou
oportunistas podem ser determinantes em ecossistemas tropicais,
promovendo a estruturacao de redes tréficas e efeitos em cascata
(RICO-GRAY & OLIVEIRA 2007).

Os diferentes tipos de relacdes entre formigas e plantas
nao se restringem as plantas superiores, podendo ser comumente
encontradas em diversas pteridéfitas e em algumas coniferas da
regido Neotropical (FERNANDEZ 2003). Muitas plantas tropicais
dediferentes grupos taxonémicos possuem relacoes mutualisticas
com formigas (BEATTIE 1985; HOLLDOBLER & WILSON 1990;
MCKEY & DAVIDSON 1993), e as subfamilias de formigas que
apresentam maior nimero dessas relacdes sdo Dolichoderinae
e Myrmicinae (BROWN 1973). Embora interessante essas duas
subfamilias estao entre as mais abundantes dentro de Formicidae,
o que reforca o fato de que a maioria das associagdes tende a ser
nao especializada, sendo apenas dependente da abundancia.

A pesquisa atual sobre interacdes mutualisticas entre
formigas e plantas, estd sugerindo e testando hipdteses ecologicas
e evolucionarias que podem ser aplicaveis a muitas outras formas
de mutualismo que existem atualmente. Esta revisao tem como
objetivo buscar alguns dos principais detalhes para abordar
e discutir o conhecimento atual das trés principais formas de
mutualismo entre formigas e plantas: poliniza¢do, protecao e
dispersao de sementes.
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POLINIZACAO

Quase todas as espécies de plantas possuidoras de
estagios florais nas florestas tropicais sao polinizadas por
animais (BAWA 1990). Abelhas, borboletas, pulgoes, mosquitos,
vespas estao dentre os principais insetos polinizadores sendo que
destes, as abelhas ocupam uma posi¢ao de destaque (COUTO &
COUTO 2006). Apesar do tegumento de muitas formigas ser
pouco piloso, dificultando a adesdo do pélen em processos de
polinizacdo, existem numerosas espécies em que este é mais
piloso do que o das abelhas e vespas, permitindo a retenc¢io do
polen (BEATTIE 1985). Ainda que alguns estudos mostrem que
as formigas agem como polinizadores de algumas espécies de
plantas (PEAKALL et al. 1991; GOMEZ & ZAMORA 1992; GARCIA
et al. 1995; PUTERBAUGH 1998) em um processo chamado
de mirmecogamia (JOLIVET, 1986), existem duas principais
limitagoes na poliniza¢ao realizadas por elas: 1) a auséncia de
asas e por geralmente forragearem na mesma planta, dificilmente
transferem o pélen de uma planta para outra (HOLLDOBLER
& WILSON 1990; RICO-GRAY 1989) e; 2) a maior parte das
formigas possui a glandula metapleural que produz substancias
lipofilicas que se distribuem na superficie cuticular e tém funcao
antibiotica. Estes antibioticos podem mesmo inativar o pdlen,
que perde sua capacidade de germinacdo (BEATTIE 1985). Esta
inibicdo, no entanto, certamente depende do tempo de contato
entre o produto da glandula e o grao de pélen.

Mesmo com esta func@o antibidtica, varios estudos
mostram o potencial de formigas em polinizar algumas espécies
vegetais. KAWAKITA & KATO (2002) mostraram que as formigas
Paratrechina flavipes Smith, Leptothorax sp. e Aphaenogaster
sp. sdo capazes de polinizar flores e que as secre¢des produzidas
pela glandula metapleural destas espécies nem sempre inativam o
poélen de espécies do género Balanophora (Balanophoraceae). Ja
em Brassica campestris L., ndo houve dano ao pé6len ocasionado
pelo contato com o principal polinizador, a formiga Iridomyrmex
gracilis Lowne, sugerindo que a secrecdo metapleural desta
espécie é pouco potente ou que as glandulas metapleurais nao
sdo ativas durante o periodo critico de aptidao polinizadora
(PEAKALL et al. 1990).

De fato, varios sdo os exemplos de que formigas sdo
potenciais polinizadoras de plantas. Um recente estudo feito
no nordeste brasileiro mostrou que a formiga Pseudomyrmex
gracilis Roger e a abelha Apis mellifera Linnaeus apresentam
14% da seqiiéncia favoravel de visitagdo (masculino-feminino)
dos 6rgaos reprodutivos do coqueiro Cocos nucifera L. (Anao
Verde da Malasia) (CONCEICAO et al. 2007). Estas espécies
foram seguidas, respectivamente, pelas formigas Camponotus
crassus Mayr (8%) e Pseudomyrmex termitarius Smith (6%),
sendo que outras espécies de formigas e abelhas mostraram-
se menos significativas sobre o processo, com porcentagens
abaixo de 4%. Esses autores sugerem que quando se trata
de autopolinizacdo direta em coqueiro, é provavel que as
formigas sejam mais eficientes do que abelhas, em razao do
comportamento ativo das formigas nas inflorescéncias, mais
favoréavel ao carregamento do p6len de uma flor a outra. Também,
no sudoeste da Espanha, as formigas representam 81,2% das
visitagbes de Lobularia maritima (L.) (Cruciferae), e que das 4
espécies ocorridas (Plagiolepis pygmaea Latreille, Camponotus
micans Nylander, Tapinoma simrothi Krausse, Crematogaster
auberti Forel), somente C. micans teve o potencial de aumentar
o namero de sementes e flores produzidas devido a auséncia da
glandula metapleural nesse género de formiga (GOMEZ 2000).
Em Hormathophylla spinosa (L.) (Brassicaceae) todos os
polinizadores tém padrao similar de forrageamento e as formigas
sempre fazem contato com o 6rgao reprodutivo da planta em
busca de néctar, transferindo grande quantidade de graos
de polen (GOMEZ & ZAMORA 1992). Também as operarias,
apesar de suas limitagoes devido a auséncia de asas, agem como
verdadeiros polinizadores e que o fator chave da referida relacao
é principalmente a grande densidade dessas durante o periodo
de florescimento (GOMEZ & ZAMORA 1992).
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Porém, devido uma melhor aptidio de outros
organismos como agentes polinizadores, algumas plantas
desenvolveram sistemas de protecdo de suas flores contra as
formigas, como nectérios florais repelentes e obstaculos que
impecam a penetracdo da formiga na flor, como por exemplo,
superficies lisas, escorregadias ou adesivas (FERNANDEZ
2003). Entretanto, PEAKALL et al. (1991) citam mais de 12
espécies de plantas, a maioria da familia Orchidaceae, que sdo
obrigatoriamente polinizadas por formigas. Do ponto de vista
evolutivo, existem mecanismos coevolutivos responséaveis os
quais mantém a especificidade entre os parceiros da interacao.
No entanto, estudos ainda sio necessarios para uma melhor
compreensio desse processo.

O interesse pelo estudo dos mecanismos de polinizagio
ganhou mais expressdo nos ultimos anos, sugerindo novas
linhas e fronteiras. Os agentes polinizadores naturais de muitas
plantas ainda sao desconhecidos, e informacoes basicas sobre a
biologia, comportamento e eficiéncia dos polinizadores ainda sao
insuficientes. Pouco se sabe sobre a fidelidade as plantas visitadas
e o verdadeiro potencial de poliniza¢io feito pelas formigas,
que poderia ser usado até mesmo em escala econémica para o
aumento na producao de plantas que permitem a autopolinizagio
direta ou semidireta.

PROTECAO

A associacdo formiga-planta tem sido documentada,
principalmente, em uma relacdo denominada mirmecotrofia
(JOLIVET, 1986) onde plantas com nectarios extraflorais (NEF)
produzem corpusculos nutritivos para atrair as formigas, sendo
uma fonte rica de carboidratos, aminoacidos, vitaminas, 4gua e
outros compostos organicos (BAKER et al. 1978). E, portanto,
um valioso recurso alimentar para muitos artr6podes (RUHREN
& HANDEL 1999), principalmente formigas das subfamilias
Mpyrmicinae, Formicinae e Dolichoderinae (OLIVEIRA &
BRANDAO 1991).

Véarios estudos tém quantificado a importancia da
defesa por formigas contra potenciais herbivoros nas plantas que
possuem NEFs (HORVITZ & SCHEMSKE 1982; DEL-CLARO et
al. 1996). Nas regidoes com plantas nectariferas a densidade de
formigas € alta devido a disponibilidade de alimento, no Cerrado
do Sudeste do Brasil, os NEFs estio presentes entre 15 a 22% das
espécies de plantas, no Centro-Oeste, entre 21 a 26% das espécies
(OLIVEIRA & LEITAO-FILHO 1987; OLIVEIRA & OLIVEIRA-
FILHO 1991). Os NEFs sdo registrados em mais de 66 familias
de angiospermas e pteridofitas (RICO-GRAY & OLIVEIRA
2007), corroborando a importancia dessa estrutura na atragio
de formigas.

De acordo com JAFFE (1993) as formigas sdo
importantes predadoras, alimentando-se de outros artrépodes,
incluindo insetos, sendo esses a maior fonte de proteina para
suas colonias (BENTLEY 1997). Dessa forma, as formigas
forrageiam nas plantas, especialmente, naqueles periodos em
que as presas sdo mais abundantes. Considerando que pelo
menos parte dos individuos predados é herbivoro potencial, as
formigas acabam exercendo um efeito protetor sobre a planta.
O néctar extrafloral é justamente o mecanismo responsavel em
manter formigas constantemente forrageando pelas folhas da
planta. Diversos autores relatam ndo s6 o aumento da taxa de
herbivoria, como diminuicao de producao de frutos em plantas
isoladas das formigas (OLIVEIRA et al. 1999), o que reflete o
aumento de sucesso reprodutivo para plantas possuidoras de
NEFs e visitadas por formigas. Porém, estes beneficios podem
variar entre microhabitats, com a agressividade da espécie de
formiga, com as estratégias defensivas apresentadas pelos insetos
herbivoros, bem como com a espécie de planta (DEL-CLARO &
SANTOS 2000). Além disso, pode haver uma variagio espacial
(BARTON 1986) e temporal do efeito das formigas em plantas
com NEFs (BRONSTEIN 1994).

Outro tipo bem interessante de protecao fornecida pelas
formigas ocorre em uma relacdo chamada de mirmecofitismo.
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Nos tropicos, mais de 150 espécies de plantas denominadas de
mirmecofitas apresentam troncos, espinhos modificados, bolsas
foliares e outras estruturas, também chamadas de domaceas, onde
espécies de formigas extremamente especializadas estabelecem
suas colonias (BENSON 1985). Algumas mirmecdfitas oferecem
diretamente para asformigas além de abrigo, recursos alimentares
conhecidos como corpusculos de alimentacao (VASCONCELOS
1991).

As formigas, em troca de alimento e abrigo, podem:
1) agir como alelopéticos, impedindo o crescimento de plantas
trepadeiras e evitando a competi¢do por luz (SUAREZ et al.
1998); 2) acumular matéria organica no interior das doméceas,
que pode ser absorvida na forma de nutrientes pela planta
(BENSON 1985;), 3) diminuir o impacto da herbivoria por
insetos (VASCONCELOS 1991; FONSECA & GANADE 1996) e/
ou mamiferos (STAPLEY 1998).

Em contraponto a associacdo com plantas com nectarios
que apresentam varios parceiros intercambiaveis, tanto plantas
mirmecofitas quanto as espécies de formigas especialistas,
utilizam apenas um ou poucos parceiros, havendo baixa
sobreposi¢ao no uso de parceiros. Logo, em um mesmo ambiente
existem varios sistemas planta-formiga interagindo de forma
totalmente independente e compartimentalizada (GUIMARAES
et al. 2007). Amostragens realizadas em uma variedade de
sistemas demonstraram que o nimero de plantas desocupadas,
é extremamente baixo (BRUNA et al. 2005), sugerindo que
a habilidade das rainhas de encontrar e colonizar as plantas
representa uma alta vantagem adaptativa (MCKEY & DAVIDSON
1993). A especificidade nessa relagao entre formigas e plantas é tdo
alta que as formigas especificas reconhecem os volateis emitidos
pela sua planta hospedeira no momento da colonizacio, sendo
um mecanismo fundamental para a estruturagdo da comunidade
de formigas que habitam mirmecoéfitas (EDWARDS et al. 2006).

Muitos estudos demonstraram que as formigas
diminuem as taxas de herbivoria nas plantas mirmecofitas
associadas (VASCONCELOS 1991), de modo que as mesmas nao
atingiriam a maturidade reprodutiva sem a presenca de formigas
associadas (FONSECA & GANADE 1996). Porém a efetividade
das formigas como defensoras contra potenciais herbivoros pode
variar com a espécie da formiga associada (DAVIDSON & MCKEY
1993), uma vez que uma Unica espécie de mirmecéfita pode estar
associada a mais de uma espécie de formiga (VASCONCELOS &
DAVIDSON 2000).

Por fim, é importante considerar que a composi¢io
das associacdes entre formigas e mirmecofitas pode variar
geograficamente, uma vez que os limites de ocorréncia de
uma dada espécie de planta nem sempre coincidem com os de
uma dada espécie de formiga e vice-versa (GUIMARAES et al.
2007). Isso acaba gerando um complexo mosaico de interagoes,
quando considerado em larga escala, o que pode determinar o
estabelecimento e permanéncia de diferenciados mutualismos
em diferentes locais (LAPOLA et al. 2004).

DISPERSAO DE SEMENTES

Pesquisadores tém focado seus estudos quase que
exclusivamente em dispersao de sementes por passaros e
mamiferos (TIFFNEY 2004). Entretanto, devido principalmente
a defaunacgio de florestas por meio do histérico e intenso
desmatamento, houve a perda de espécies importantes a ecologia
do ecossistema, tais como dispersores primarios. Foi, entao,
evidenciado a importancia das formigas como dispersores
secundérios de sementes (MARQUES 2006), uma vez que sua
biomassa € cerca de quatro vezes maior que a dos vertebrados
em florestas tropicais, sendo assim, bastante dominantes nesses
ecossistemas (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Estima-se que
existam mais de 3.000 espécies de Angiospermas cujas sementes
sdo dispersas por formigas, pertencentes a mais de 70 familias e
encontradas em diversos ecossistemas de todos os continentes, em
excecdo da Antartida (BEATTIE 1985). A este tipo de dispersao,
é dado o nome de mirmecocoria. No Brasil, a interacdo entre
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diasporos e formigas tem sido registrada em varios ambientes,
como Floresta Atlantica (MARQUES 2006), Floresta Amazodnica
(T. Izzo, obs. pess.) Floresta Semidecidua (PASSOS & FERREIRA
1996), Cerrado (LEAL & OLIVEIRA 2000), restinga da regiao
Sudeste (PASSOS & OLIVEIRA 2004), bem como na Caatinga
(LEAL 2003). Mesmo formigas cortadeiras, normalmente
consideradas pragas de plantas, tém sido observadas dispersando
e/ou promovendo a germinacao das sementes de varias espécies
de plantas (LEAL & OLIVEIRA 2000).

As plantas desenvolveram varias caracteristicas
no contexto de dispersdo de sementes por formigas (NESS
& BRESSMER 2005). Porém, a adaptagdo mais notavel é o
desenvolvimento do elaiossomo, um tecido gorduroso rico em
nitrogénio e lipideo que envolve externamente as sementes,
especializado na atragdo das formigas (VAN DERL PIJL 1982).
Além de servir como matéria-prima para a producdo de alguns
tipos de feromonios, os elaiossomos sdo usados por elas como
apoio mecanico no transporte das sementes para os seus ninhos,
onde também possuem funcido alimenticia (BEATTIE 1985).
O elaiossomo provavelmente tem funcao exclusiva de atrair
as formigas, servindo como recompensa pelo trabalho desses
organismos como dispersores de sementes. Curiosamente,
caso formigas ndo retirem o elaiossomo de sementes, hd uma
dréastica reducgio da taxa de germinagdo (LEAL 2003). Durante o
transporte, algumas sementes podem ser perdidas pelas formigas,
germinando e se estabelecendo em novos locais (HORVITZ &
SCHEMSKE 1984). Esse tipo de mirmecocoria especializada
é comum em ambientes aridos e de solos pobres da Africa e
Australia (BEATTIE 1985).

Embora as formigas transportem as sementes por
curtas distdncias quando comparadas com mamiferos e aves
(BOND & SLINGSBY 1984) a mirmecocoria pode trazer uma
série de beneficios as plantas, tais como: (1) evitar o consumo
por predadores (BENSON 1985); (2) diminuir a competicao
interespecifica e intraespecifica entre plantulas embaixo da
planta-mae (GILIOMEE 1986); (3) escapar as sementes do fogo,
sendo este beneficio mais evidente em ambientes constantemente
atingidos por queimadas, como o Cerrado (BOND & SLINGSBY
1984) e (4) germinativo, uma vez que os formigueiros onde sao
depositadas as sementes sao sitios mais favoraveis a germinagao
das sementes (MARQUES 2006).

Interacbes  mirmecocéricas  sdo  relativamente
generalistas e a maioria das formigas ndo leva sementes
(BEATTIE 1985). Casos de mirmecocoria envolvendo plantas
aparentemente especializadas como, por exemplo, Ricinus
communis L. uma planta comum na Mata Atléantica, ja foram
documentadas como bastante comuns (MARQUES 2006).
Também na Mata Atlantica, formigas sdo comuns fazendo a
limpeza de sementes de varias espécies de Melastomaticeas,
Anacardiaceas, Mimosaceas sem haver o deslocamento da
mesma, provavelmente devido ao tamanho do fruto ou, talvez,
devido a escassez de pesquisas em diversos periodos do dia,
levando a impossibilidade em categorizar este tipo de associagio.
Houve, porém, tentativa de remocao das sementes de Buchenavia
capitata (Vahl) (Combretaceae) em estudo recente, entretanto
nao houve éxito na dispersao da semente provavelmente devido a
seu grande tamanho em relacao ao tamanho das operarias de Atta
sexdens (Linnaeus). Mesmo com espécies nao verdadeiramente
mirmecocoricas (leia-se nao possuidoras de elaiossomo) ¢
observada a dispersao de sementes de Tapirira guianensis
Aubl. (Anacardiaceae), Miconia prasina DC (Melastomataceae),
Miconia ciliata (L. C. Rich.) (Melastomataceae), Clidemia
bisserrata DC (Melastomataceae), Clidemia capitellata (Bonpl.)
(Melastomataceae), entre outras espécies (SILVA 2006). Porém,
entre as espécies de formiga que transportam sementes, estao
alguns melhores dispersores que outras (MARQUES 2006). Isto
ocorre obviamente pelas diferencas na capacidade de transporte,
deslocamento e estocagem entre as espécies de formigas
envolvidas. Adicionalmente, muitas espécies de formigas
desenvolveram estratégias especificas de forrageio (por exemplo,
a coleta em horérios diferentes) podendo ser resposta frente a
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competicdo com vertebrados pelo recolhimento das sementes,
especialmente aves e roedores (FERNANDEZ 2003). Estudos
sdo necessarios para se testar essa hipotese.

PERSPECTIVAS DE ESTUDOS FUTUROS

A singularidade das relagbes entre formigas e plantas,
especialmente nas regides tropicais, chama cada vez mais a
atencao de bidlogos e ecologos sobre a importancia dos processos
evolutivos que regem o estabelecimento destas interagbes. As
formigas se tornam importantes agentes ao interagirem com
plantas, normalmente favorecendo o sucesso reprodutivo e
protecao destas, uma vez que grande parte das atividades de
forrageamento das formigas é realizada utilizando as plantas
como substrato (RICO-GRAY & OLIVEIRA 2007). De maneira
geral, é sempre constatado como um efeito positivo a atividade
das formigas sobre a biologia das plantas (LEAL 2003).

A maioria das interacoes entre formigas e plantas
tende a ser oportunista ou nao especializada (SCHEMSKE
1982; BEATTIE 1985), porém existem sistemas que evidenciam
fortes especializacoes evolutivas. Apesar das formigas nao serem
polinizadores eficientes devido a suas limitagGes, em alguns casos,
como a polinizagdo obrigatéria por formigas em algumas espécies
da familia Orchidaceae, o grau de especializacdo de ambas as
partes da interacdo é altissimo, mantendo a especificidade entre
os parceiros da intera¢do. Algumas plantas possuem mecanismos
alternativos (abrigo ou alimento) que atraem formigas que as
protejam contra herbivoros, de modo que em alguns casos, as
mesmas ndo atingiriam a maturidade reprodutiva sem a presenca
de formigas associadas (FONSECA 1994). Apesar de, geralmente,
serem dispersores secundarios de sementes nao-mirmecocoricas
(LEAL & OLIVEIRA 1998; LEAL 2003), as formigas possuem
uma caracteristica exclusiva a respeito da dispersao de sementes:
sdo os Unicos dispersores a depositarem-nas em sitios favoraveis
(CULVER & BEATTIE 1983; RISSING 1986), ricos em matéria
orginica, com maior permeabilidade, maior aeragdo, maior
profundidade e granulometria, fora todas outras vantagens
adquiridas e sdo poucos os exemplos onde as formigas agem
como trapaceiros nessa interacao (LEAL 2003).

Muitos estudos devem ainda ser feitos para confirmar
padrdes gerais e extrapolagbes correntes que regem as relagoes
mutualisticas com formigas e plantas, tentando relacionar a
qualidade dos parceiros da intera¢io com sua filogenia.
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