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Para ser grande, sê inteiro: nada  

Teu exagera ou exclui.  

Sê todo em cada coisa. Põe quanto és  

No mínimo que fazes.  

Assim em cada lago a Lua toda  

Brilha, porque alta vive. 

 

(Fernando Pessoa) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"De tudo ficam três coisas, 

a certeza de que estamos começando, 

a certeza que é preciso continuar. E 

a certeza de que podemos ser  

interrompidos antes de terminar. 

Fazer da interrupção um novo caminho, 

da queda um passo de dança,  

do medo uma escola,  

do sonho uma ponte, 

da procura um encontro. 

E assim terá valido a pena." 

 

(Fernando Pessoa) 
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Resumo 

 

O presente estudo investigou a variação espacial nas interações envolvendo os poneríneos 

Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer e diásporos não-mirmecocóricos. O estudo foi 

desenvolvido em três formações florestais contínuas na Floresta Atlântica: Mata de Restinga (2-3 

m acima do nível do mar), Floresta de Planície (5-30 m acima do nível do mar) e Floresta de 

Encosta (200-250 m acima do nível do mar) no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, 

SP. Investiguei como tais interações variam espacialmente comparando os padrões das interações 

formiga-diásporo, e o estabelecimento, crescimento e sobrevivência inicial de plântulas nas 

nossas três áreas de estudo. Possíveis causas delineando tais padrões foram examinadas 

(quantidade de serapilheira, penetrabilidade do solo, biomassa de frutos e artrópodes, abundância 

e preferência dos poneríneos). Operárias solitárias de P. striata e O. chelifer transportam 

diásporos para seus ninhos de maneira similar nas três áreas de estudo. Contudo, diásporos ricos 

em lipídeos são preferencialmente removidos por ambas as espécies. A baixa disponibilidade de 

artrópodes na serapilheira pode ter afetado o padrão observado, pois os poneríneos são 

primariamente carnívoros. Plântulas e juvenis foram mais freqüentes perto dos ninhos dessas 

formigas que em áreas controle sem tais ninhos em mata de restinga e em floresta de planície. O 

recrutamento das plântulas em ninhos de P. striata e O. chelifer foi maior que em áreas controle, 

sem ninho, em mata de restinga e floresta de planície, mas o mesmo não ocorreu em floresta de 

encosta. Este padrão pode estar relacionado às propriedades e penetrabilidade do solo, diferente 

para cada uma das áreas estudadas. Embora as interações entre P. striata e O. chelifer e diásporos 

não-mirmecocóricos ocorreram nos três ambientes estudados e envolvam uma variedade de 

espécies de plantas, há diferenças importantes entre as áreas. Os resultados indicaram que a 

interação formiga-diásporo varia no espaço com importantes conseqüências para as plantas 

envolvidas. 
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Abstract 

 

The present study investigated the spatial variation in interactions involving the ponerine 

ants Pachycondyla striata and Odontomachus chelifer and nonmyrmecochorous diaspores. 

The study was carried out at the three continuous forests formations in the Brazilian 

Atlantic forest: Restinga forest (2-3 m above sea level), Lowland forest (05-30 m above 

sea level), Hillside forest (200-250 m above sea forest) at Parque Estadual da Ilha do 

Cardoso, Cananéia, SP. We examined how these interactions vary spatially by comparing the 

patterns of selected ant-diaspore interactions and establishment, growth and early survival of 

seedlings occurring at our three main study areas. Possible causes underlying such patterns were 

examined (leaf litter, soil penetrability, fruits and arthropods biomass, ponerines abundance and 

preference). Individual workers of P. striata and O. chelifer transport single diaspores to their 

nest by similar way across the three study areas. However the lipid rich diaspores were 

preferentially removed by both ponerine species. The low availability of leaf litter arthropods 

may have affected the observed pattern whereas the ponerines are primarily carnivorous. 

Seedlings and juveniles were more frequent close to ponerine nests than in control areas without 

such nests in restinga and lowland forests. The seedling recruitment in nests of P. striata and O. 

chelifer was greater than in control areas in restinga and lowland forests but not in hillside forest. 

Seedlings grew better only in nests of O. chelifer in lowland forest. This pattern may be 

related to soil properties and penetrability that are different between the areas. Although 

the interactions between P. striata and O. chelifer and nonmyrmecochorous diaspores occur at 

the three study areas and involve a variety of plant species at all places, there are important 

differences between the sites. The results indicate that ant-seed interaction vary in space 

with important consequences for the plants involved. 
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Introdução 
 
 

Mutualismos envolvendo plantas e animais são interações que ocorrem em todos os 

ecossistemas terrestres e envolvem diversas espécies de uma mesma comunidade (Howe & 

Smallwood 1982). Estudos realizados em florestas tropicais indicam que o processo de dispersão 

de sementes é bastante complexo e pode apresentar várias etapas (Vander Wall & Longland 

2004). Considerada a última etapa do ciclo reprodutivo das plantas, a dispersão de sementes é 

também o início do processo de renovação e recrutamento de populações (Herrera et al. 1994). 

Estudos recentes indicam que nos sistemas de dispersão de espécies tropicais há uma complexa 

rede de interações, sendo importante considerar os fatores que afetam o destino das sementes 

após sua dispersão por vertebrados (Chambers & Mac Mahon 1994; Andresen 1999). 

Howe & Smallwood (1982) classificaram os benefícios potenciais da dispersão de 

sementes em três categorias: (a) escape de uma alta mortalidade por fatores dependentes de 

distância ou de densidade perto de co-específicos (Peres et al. 1997), (b) colonização de sítios 

raros, imprevisíveis ou efêmeros (Clark et al. 1998; Cain et al. 2000), e (c) dispersão direcional, 

ou seja, a deposição de diásporos em um sítio onde as plântulas encontrem melhores condições 

para seu estabelecimento e desenvolvimento relativo a áreas adjacentes (Wenny 2001). Estes 

fatores figuram entre os principais determinantes de tamanho, composição e distribuição espacial 

de populações vegetais (Schupp 1990; Whelan et al. 1991; Nathan & Muller-Landau 2000). As 

hipóteses de escape, colonização e dispersão direcionada não são mutuamente exclusivas, o que 

torna difícil a distinção entre elas (Howe & Smallwood 1982, Wenny 2001). Muito 

provavelmente, uma planta pode se beneficiar de mais de uma, se não todas, as vantagens do 
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processo de dispersão de sementes (Shepherd & Chapman 1998, Vander Wall 1993, Pizo & 

Oliveira 2001, Vander Wall & Longland 2004). 

Os resultados de interações mutualísticas são fortemente dependentes das condições 

ecológicas nas quais elas ocorrem (Thompson 1982, 1988, 1994; Bronstein 1994). O desafio de 

estudos em co-evolução é entender como diferentes condições ecológicas e genéticas e diferentes 

configurações de estrutura populacional favorecem diferentes modos e resultados do processo co-

evolutivo (Thompson 1994). Os resultados de interações interespecíficas comumente diferem 

entre populações. Essas diferenças resultam de efeitos combinados de diferenças no ambiente 

físico, na genética local e na estrutura demográfica de populações e no contexto de comunidade 

no qual a interação ocorre (Thompson 1994). A presença de outras espécies (como competidores, 

co-mutualismos) e eventuais especializações, de uma ou outra espécie participante, pode 

modificar e reformular completamente os resultados de interações em diferentes ambientes 

(Thompson 1994). 

 

Interação Formiga-Diásporo Não-Mirmecocórico 

Uma grande proporção de espécies de formigas participa de interações mutualísticas, e 

acredita-se que a evolução da eussocialidade seja um dos principais fatores responsáveis para sua 

dominância em mutualismos aparentes (Thompson 1982, Hölldobler & Wilson 1990). O 

mutualismo entre formigas e plantas é amplamente distribuído e envolve uma grande diversidade 

e abundância de espécies de ambos os grupos (Beattie 1985). Formigas usam uma variedade de 

recursos alimentares vegetais, incluindo frutos e sementes (a partir daqui chamados de 

diásporos), que podem compor uma parte importante de sua dieta (Hölldobler & Wilson 1990; 

Rico-Gray 1993). 
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A maior parte do conhecimento sobre interações entre formigas e diásporos é decorrente 

de estudos realizados com plantas mirmecocóricas típicas, que apresentam adaptações para a 

dispersão por formigas (Horvitz, 1981; Beattie 1985; Hughes & Westoby 1992a; b; Hughes et al. 

1994). Essas espécies de plantas produzem diásporos com um apêndice bastante rico em lipídeos, 

denominado elaiossoma, que atraem formigas. Uma vez encontrado, o diásporo é então carregado 

pelas formigas para o ninho, onde o elaiossoma é retirado e consumido por adultos e larvas. A 

semente, por sua vez, é descartada em pilhas de descarte, ou seja, câmaras ou solo próximo ao 

ninho (Beattie 1985). Essas pilhas de descarte podem, eventualmente, ser mais ricas em 

nutrientes e com solo menos compactado que áreas adjacentes, e podem ser consideradas mais 

favoráveis ao estabelecimento e crescimento de plântulas (Horvitz 1981, Hanzawa et al. 1988, 

Gibson 1993). 

A dispersão primária de diásporos carnosos (a partir daqui chamados de não-

mirmecocóricos, van der Pijl 1982) produzidos por vertebrados constitui apenas uma primeira 

etapa do processo de dispersão das sementes (Gautier-Hion et al. 1985; Böhning-Gaese et al. 

1999; Passos & Oliveira 2002, 2003, 2004), podendo os diásporos ser distribuídos 

secundariamente por outros organismos, como as formigas. Assim, formigas podem transportar 

frutos que caem da planta mãe, agindo como dispersores primários, ou diásporos defecados ou 

derrubados por vertebrados frugívoros, servindo como dispersores secundários de sementes. Em 

ambos os casos, a dispersão de sementes mediada por formigas pode afetar o recrutamento da 

planta (Böhning-Gaese et al. 1999; Passos & Oliveira 2002).  

Em florestas tropicais, cerca de 90% das árvores e arbustos têm frutos carnosos e 

dependem de vertebrados frugívoros para sua dispersão (Frankie et al. 1974). Nas florestas do 

sudeste brasileiro, por exemplo, mais de 400 kg/ha de diásporos podem chegar ao solo 

anualmente (Morellato 1992). Esses ambientes ainda apresentam uma abundância de formigas 
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que pode exceder a 8 milhões de indivíduos/ha (Hölldobler & Wilson 1990), constituindo 

aproximadamente um terço da biomassa total de insetos (Fittkau & Klinge 1973). Em florestas 

tropicas, portanto, as formigas podem interagir com uma ampla abundância e variedade de frutos 

que diferem em morfologia e conteúdo nutritivo (Pizo & Oliveira 2000). Apesar de interações 

entre formigas e frutos não-mirmecocóricos serem comuns nos neotrópicos, a maior parte dos 

estudos já realizados enfocam apenas uma ou poucas espécies de plantas (Pizo & Oliveira 1998, 

2001; Guimarães & Cogni 2002; Passos & Oliveira 2002, 2004). Recentemente muitas interações 

envolvendo formigas e diásporos não-mirmecocóricos foram documentadas nos trópicos (Beattie 

& Hughes 2002). Atualmente sabe-se que estas interações podem envolver dezenas de espécies 

de plantas e formigas em uma única comunidade (Pizo & Oliveira 2000; Passos & Oliveira 

2003).  

Apenas recentemente alguns autores têm demonstrado que formigas podem afetar 

marcadamente o destino de diásporos de plantas não-mirmecocóricas em ambientes tropicais 

(Byrne & Levey 1993; Kaspari 1993; Levey & Byrne 1993; Oliveira et al. 1995; Leal & Oliveira 

1998; Böhning-Gaese et al. 1999; Pizo et al. 2004). Os possíveis benefícios de formigas a 

diásporos não-mirmecocóricos não diferem de benefícios a diásporos mirmecocóricos 

verdadeiros (Beattie 1985). As formigas podem alterar o espectro de deposição de sementes (Pizo 

& Oliveira 1998; 1999), alterar a dinâmica do banco de sementes (Levey & Byrne 1993), facilitar 

a germinação das sementes (Oliveira et al. 1995; Leal & Oliveira 1998; Pizo & Oliveira 1998, 

2001; Passos & Oliveira 2002, 2004), promover seu estabelecimento (Levey & Byrne 1993, 

Farji-Brener & Silva 1996) e afetar a distribuição e sobrevivência de plântulas de espécies 

primariamente dispersas por vertebrados (Böhning-Gaese et al. 1999; Passos & Oliveira 2002, 

2003, 2004). Alguns trabalhos mostram ainda que sementes dentro ou próximo aos ninhos são 

menos atacadas por predadores de sementes, podendo se beneficiar por estarem enterradas ou 
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serem ativamente defendidas pelas formigas (O’Dowd & Hay 1980, Pizo & Oliveira 2001, 

Passos & Oliveira 2004).  

Como em qualquer outra interação animal-planta, os resultados da dispersão de diásporos 

não-mirmecocóricos por formigas variam espacialmente influenciados por fatores abióticos e 

bióticos (Pizo et al. 2004). O uso de diásporos por formigas é influenciado pela disponibilidade 

de diásporos (Pizo & Oliveira 2000), além da preferência alimentar de cada espécie de formiga 

que pode diferir entre áreas (Pizo et al. 2004). A abundância de formigas também varia 

espacialmente em conseqüência das condições ambientais levando a flutuações na população ou 

na atividade das colônias (Pizo et al. 2004). A disponibilidade de artrópodes na serapilheira 

também pode ser determinante para a freqüência de interação entre diásporos e formigas 

predominantemente carnívoras, como as grandes Ponerinae (Hortvitz & Beattie 1980, Pizo & 

Oliveira 1998, 2001; Passos & Oliveira 2002, 2004). A natureza generalista desse tipo de 

interação formiga-diásporo é evidenciada por uma variedade de formigas que exploram diferentes 

diásporos qualquer que seja o tipo de vegetação considerado (revisado em Buckley 1982; 

Hölldobler & Wilson 1990, Wolff & Debussche 1999). Assim, a variação nas características das 

espécies participantes mostra que a variação espacial dessas interações é provável e, 

conseqüentemente, bastante importante (Garrido et al. 2002). Essa perspectiva geográfica ainda é 

pouco estudada, embora possa influenciar marcadamente a evolução e o resultado do mutualismo 

envolvendo formigas e diásporos não-mirmecocóricos (Thompson 1994). Além disso, estudos de 

dispersão de sementes ao longo de gradientes ambientais podem ajudar a diferenciar padrões 

locais de padrões gerais com respeito a fatores determinantes dessas interações (Thompson 

1982).  

 

Frugivoria na Subfamília Ponerinae 
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Uma grande diversidade de formigas explora diásporos de uma forma regular. Em 

florestas tropicais, espécies das subfamílias Ponerinae, Formicinae e Myrmicinae interagem com 

uma ampla variedade de diásporos carnosos (Horvitz & Beattie 1980, Leal & Oliveira 1998, Pizo 

& Oliveira 1998, Passos & Oliveira 2003). A subfamília Ponerinae é bastante representativa entre 

as formigas neotropicais e suas espécies freqüentemente interagem com diásporos caídos no solo 

(Hortvitz & Beattie 1980, Pizo & Oliveira 1998, 2000, 2001, Passos & Oliveira 2002, 2003, 

2004). Os poneríneos pertencem a família Formicidae apresentando 1300 espécies distribuídas 

em 42 gêneros em toda região tropical (Bolton 1995). De modo geral, formigas pertencentes a 

essa subfamília apresentam características morfológicas e comportamentais semelhantes, tais 

como estrutura de ninho bastante simples, reduzido polimorfismo entre as castas e comunicação 

química incipiente (Wilson 1971). 

A maioria das espécies de poneríneos forrageia na serapilheira em busca de artrópodes, 

sendo esse o item que constitui a maior parte de sua dieta (Peeters 1993). Dentro da subfamília há 

espécies predadoras solitárias e espécies que possuem elaborado sistema de recrutamento (Gobin 

et al. 1998). Algumas espécies usam arilo de sementes e/ou polpa de frutos como um recurso 

alimentar secundário (Horvitz & Beattie 1980; Pizo & Oliveira 1998; Fourcassié & Oliveira 

2002; Passos & Oliveira 2002, 2004), sendo a disponibilidade de artrópodes no solo da mata um 

dos fatores que podem determinar o padrão de interação entre estas formigas e diásporos não-

mirmecocóricos (Pizo et al. 2004). 

Como principais vetores de sementes no solo da Floresta Atlântica no Brasil, 

Odontomachus chelifer e Pachycondyla striata são espécies determinantes para o resultado das 

interações formiga-diásporo não-mirmecocórico (Pizo & Oliveira 1998, 2001). Essas espécies 

removem diásporos (pesando até 1g) individualmente para os seus ninhos, que podem servir de 

sítio de estabelecimento para algumas espécies de plantas (Pizo et al. 2004; Passos & Oliveira 
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2002, 2004). Estudos realizados na Mata Atlântica mostram que, para algumas espécies de 

plantas, plântulas são mais abundantes nas proximidades de ninhos destas Ponerinae do que em 

parcelas controle adjacentes sem ninho (Pizo & Oliveira 1998; Passos & Oliveira 2002, 2004). 

Atributos físicos e químicos nas imediações dos ninhos de formigas freqüentemente promovem o 

estabelecimento de plântulas, especialmente em solos pobres em nutrientes (Levey & Byrne, 

1993). Ninhos de O. chelifer, por exemplo, são ricos em P e Ca, sendo que as formigas também 

modificam a textura do solo, o que pode melhorar o desempenho das plântulas (Passos & 

Oliveira 2002). Ao remover as sementes da proximidade da planta-mãe (até 10m), essas formigas 

podem reduzir a predação das sementes por insetos (Pizo & Oliveira 1998). 

O gênero Odontomachus tem distribuição pan-tropical e pode ser encontrado em uma 

vasta diversidade de habitats (Brown 1976). No Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), O. 

chelifer é uma espécie bastante abundante em mata de restinga, floresta de planície e floresta de 

encosta. Suas operárias são grandes (1-1,5 cm de comprimento) e podem ser vistas forrageando 

solitariamente sobre a serapilheira (Fowler 1980). Seus ninhos são comumente encontrados em 

locais sombreados próximos a troncos de árvores (Medeiros 1997).  

O gênero Pachycondyla tem ampla distribuição, ocorrendo desde os EUA até a Argentina 

(Kempf 1972). Pachycondyla striata é encontrada no Brasil e Argentina (Kempf 1972) e alguns 

aspectos de sua ecologia comportamental foram descritos por Gianotti & Machado (1994) e 

Medeiros (1997). No PEIC, P. striata é uma espécie bastante abundante em mata de restinga, 

floresta de planície e floresta de encosta. Suas operárias são grandes (1-1,5 cm de comprimento) e 

podem ser vistas forrageando sobre o folhiço individualmente ou em pares de “tandem behavior” 

(onde a formiga recrutada segue bem próximo a forrageadora tocando-a na parte posterior do 

abdômen com as antenas) (Hölldobler & Wilson 1990). Os ninhos são encontrados em locais 

sombreados geralmente na proximidade de árvores (Medeiros 1997). 
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Objetivos 
 

Com base nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho foi investigar e comparar a 

interação entre duas espécies de Ponerinae (Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer) e 

frutos não-mirmecocóricos em três fisionomias florestais da Ilha do Cardoso (mata de restinga, 

floresta pluvial tropical de planície litorânea e floresta pluvial tropical da Serra do Mar) 

respondendo às seguintes perguntas: 

1) Existem diferenças entre as três fisionomias de estudo com relação ao (1) uso de frutos pelas 

Ponerinae, (2) características dos frutos usados e (3) recrutamento de plântulas ao redor dos 

ninhos das Ponerinae? 

2) Se existem diferenças, quais são suas causas? 

 

Materiais e Métodos 
 

Área de Estudo 

O Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) (Figura 1) localiza-se no litoral sul do 

Estado de São Paulo, no município de Cananéia, dentro do complexo estuarino-lagunar de 

Iguape-Cananéia-Paranaguá, entre os paralelos 25º03’05’’ e 25º18’18’’ de latitude S e os 

meridianos 47º53’48’’ e 48º05’ 42’’ de longitude W (Melo & Mantovani 1994). A ilha abrange 

uma área aproximada de 151 km2, apresentando altitudes que vão desde o nível do mar até 

elevações acima de 814 m (Bernardi 2001, São Paulo 2001). 
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Figura 1: Localização do Núcleo Perequê (estrela branca), Parque Estadual da Ilha do Cardoso 
(PEIC), Cananéia, São Paulo. 
 

O clima da Ilha do Cardoso é influenciado por fatores locais, como maritimidade, 

topografia acidentada e vegetação, conduzindo a particularidades meso e/ou microclimáticas 

(Barros et al. 1991). Segundo Funari et al. (1987), o clima geral pode ser considerado 

megatérmico, superúmido, com nenhum déficit de água no inverno e grande excesso no verão. 

Dados climáticos obtidos por Moulton (citado por Melo & Mantovani 1994) em três 

estações meteorológicas instaladas na Ilha do Cardoso, entre os anos de 1989 e 1992, revelaram 

temperatura média das mínimas de 19,4ºC e das máximas de 26,7ºC, mínima absoluta de 6,0ºC 

(julho de 1990) e máxima absoluta de 39,0ºC (outubro de 1991). A precipitação média mensal foi 

de 149,42 mm, a mínima mensal de 14,6 mm (julho de 1991) e a máxima mensal de 421,6 mm 

(janeiro de 1991). No mesmo período, a precipitação anual foi de 2.098,7 mm em 1990 e de 

1.798,7 mm em 1991. Esses dados mostraram-se semelhantes àqueles obtidos por Funari et al. 

(1987) e São Paulo (2001). 

A Ilha do Cardoso é considerada um dos principais remanescentes da Mata Atlântica, 

apresentando uma amostra da maioria das fisionomias vegetais ocorrentes na costa atlântica 

brasileira: vegetação pioneira de dunas, vegetação de restinga, floresta pluvial tropical de planície 

litorânea, floresta pluvial tropical da Serra do Mar, formação arbustiva dos topos, vegetação de 

mangue e vegetação secundária (Barros et al., 1991). Barros et al. (1991) apresentam a 
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caracterização geral da vegetação da ilha, com a descrição detalhada de suas formações e a lista 

de 986 espécies distribuídas entre 483 gêneros e 134 famílias. Segundo Sugiyama (1998), a 

vegetação da ilha é formada principalmente de manguezais, florestas sobre restingas e florestas 

nas encostas dos morros. 

Este estudo foi desenvolvido entre outubro de 2003 e maio de 2005 em três das 

fisionomias florestais do PEIC (Figura 2), caracterizadas a seguir: 

 
Figura 2: Áreas onde o estudo foi desenvolvido: Mata de Restinga (restinga), Floresta Pluvial 
Tropical de Planície Litorânea (planície) e Floresta Pluvial Tropical da Serra do Mar (encosta). 
Núcleo Perequê, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. 
 

1 - Vegetação de Restinga 

A vegetação de restinga pode ser classificada como uma comunidade edáfica por 

depender mais da natureza do solo que do clima. Sofrendo influências marinha, e fluvio-marinha, 

forma um conjunto de comunidades fisionomicamente distintas distribuídas em mosaico e 

ocorrendo em áreas com diversidade ecológica (Sugiyama 1998). 
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A vegetação de restinga cobre a maior parte da planície arenosa da Ilha do Cardoso, 

principalmente a norte-nordeste (Restinga do Pereirinha) e a porção sul-sudeste (Barros et al. 

1991). Apresenta-se como um complexo de diferentes comunidades vegetais que se 

interpenetram (De Grande & Lopes 1981). Partindo-se da vegetação baixa de pós-praia em 

direção ao interior da ilha, percebe-se um aumento da riqueza e altura da vegetação e da camada 

de serapilheira, terminando em uma mata de transição no limite com a floresta pluvial tropical de 

planície litorânea (Barros et al. 1991). 

A restinga do Pereirinha (Núcleo Perequê, Figura 3) é caracterizada por uma vegetação 

predominantemente florestal, que vai desde formações arbóreas bastante abertas e baixas, com 4-

5 m de altura, até formações arbóreas fechadas, sombreadas no interior, com mais de 15 m de 

altura, onde a camada de húmus e serapilheira é bastante espessa (Sugiyama 1998). A 

comunidade arbórea da floresta de restinga do Núcleo Perequê apresenta poucas espécies (64 

espécies), representadas por muitos indivíduos, comparada com as duas outras formações 

florestais do PEIC: floresta de planície e de encosta (Sugiyama 1998). As famílias que 

apresentam o maior número de espécies são Myrtaceae (18), Arecaceae (5), Melastomataceae (4), 

Aquifoliaceae (4) e Clusiaceae (3) (Sugiyama 1998). 

As áreas de restinga mais aberta são bem iluminadas no interior apresentando árvores com 

altura média de 5 m, bem ramificadas a partir da base, o que proporciona um estrato herbáceo 

bastante conspícuo onde predominam pteridófitas e algumas bromélias. O solo é arenoso, com 

fina camada de húmus (2 cm), sua drenagem é geralmente mais lenta, principalmente no verão 

quando permanece por longo tempo encharcado. A região de floresta mais fechada é composta 

por árvores mais altas, com altura média de 9 m, chegando a 12-15 m, o dossel é mais contínuo, 

existindo maior quantidade de epífitas (bromeliáceas, orquidáceas e gesneriáceas) e o estrato 

herbáceo é predominantemente constituído de bromélias e orquídeas (Sugiyama 1998). 
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Segundo Pinto (1998), os teores de argila e silte são baixos nos solos de restinga, 

enquanto a fração areia total é extremamente elevada. Os baixos valores de argila encontrados no 

solo sob mata de restinga indicam pequeno potencial para retenção de água e nutrientes (Pinto 

1998). Os solos dessa área apresentaram valores de pH bastante baixos, comum a solos da Serra 

do Mar (Sugiyama 1998, Pinto 1998). 

 
Figura 3: Trecho de Mata de Restinga estudada no Núcleo Perequê, Parque Estadual da Ilha do 
Cardoso, Cananéia, SP (Foto: C. Bottcher). 
 

2 - Floresta Pluvial Tropical de Planície Litorânea 

A floresta pluvial tropical da planície litorânea é um tipo de formação florestal 

relacionada a uma vegetação “intermediária” entre as florestas de restinga e de encosta de acordo 

com o desenvolvimento do solo (Bernardi 2001). Estende-se sobre a planície ocupando o 

perímetro do maciço montanhoso central, ocorrendo, em sua maior extensão, a norte e leste da 

Ilha do Cardoso (Noffs & Baptista-Noffs 1982). 
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Esta formação ocorre em continuidade à floresta de restinga, havendo uma faixa de 

transição, onde se mesclam elementos dos tipos limítrofes (Barros et al. 1991). A existência de 

uma faixa de transição como essa é reconhecida também por Andrade e Lamberti (citado por 

Barros et al. 1991). Segundo De Grande & Lopes (1981), a transição da restinga para a mata é 

gradativa e caracterizada pelo desaparecimento da vegetação de cobertura do solo, ao mesmo 

tempo que a camada de serapilheira e húmus se torna mais espessa. 

A floresta de planície é composta por dois estratos arbóreos mais ou menos contínuos, 

com dossel fechado, caules com diâmetro pequeno a médio, grande quantidade de epífitas e 

lianas, além de um denso estrato arbustivo-arbóreo (Figura 4) (Barros et al. 1991). A comunidade 

arbórea da floresta de planície, comparada com as duas outras formações florestais do PEIC 

(floresta de restinga e de encosta), apresenta um número intermediário de espécies (104). As 

famílias mais representativas são Myrtaceae (16 espécies), Euphorbiaceae (7), Fabaceae (6), 

Lauraceae (5) e Mimosaceae (4) (Pinto 1998). 

Na mata de planície, os teores de argila estão próximos do limite para serem classificados 

na textura média argilosa, mostrando valores intermediários das frações de silte e areia, quando 

comparada às matas de restinga e de encosta (Pinto 1998). Esse autor também assinala que a 

floresta de planície deveria ser incluída em classes de textura diferente, e não homogênea, das 

florestas de restinga e de encosta. Porém, de modo semelhante às duas outras áreas, a mata de 

planície apresenta pH do solo bastante baixo (Pinto 1998). 
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Figura 4: Trecho de Floresta de Planície Litorânea estudada no Núcleo Perequê, Parque Estadual 
da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP (Foto: C. Bottcher). 
 

3 - Floresta Pluvial Tropical da Serra do Mar 

A floresta pluvial tropical da Serra do Mar cobre as encostas e topos mais baixos do 

maciço montanhoso central e os morros isolados, sendo considerada a formação que ocupa a 

maior extensão na ilha, cerca de 74% da área total, segundo Noffs & Baptista Noffs (1982). 

De acordo com Melo & Mantovani (1994), o interior da mata de encosta tem o aspecto de 

uma floresta não muito densa e distribuição contínua da altura da copa das árvores, apresentando 

três estratos arbóreos: o inferior de 5-10 m de altura, com a maior densidade de indivíduos, o 

médio de 15-21 m e densidade intermediária, e o superior de 24-28 m de altura e menor 

densidade dentre os estratos (Figura 5). Além desses três estratos, ocorrem árvores emergentes 

com mais de 30 m e um estrato arbustivo-herbáceo de porte baixo. A declividade do terreno faz 

com que o dossel permita a penetração da luz difusa, favorecendo a riqueza em espécies do sub-
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bosque e em epífitas vasculares, a maioria ocorrendo a grandes alturas (Melo & Mantovani 

1994). 

A floresta de encosta é a formação vegetal que apresenta maior número de espécies 

arbóreas (174), comparada com as florestas de restinga e planície no PEIC. Segundo Melo & 

Mantovani (1994) as famílias com maior número de espécies são: Myrtaceae (24 espécies), 

Rubiaceae (10), Fabaceae (9), Euphorbiaceae (7), Moraceae (6), Meliaceae (6), Lauraceae (6) e 

Arecaceae (5). 

Além da interferência antrópica, alguns trechos de florestas sofrem a ação de fatores 

naturais, como deslizamentos de encostas de morros e quedas de árvores após chuvas torrenciais, 

típicos da floresta tropical atlântica (São Paulo 2001). 

Na mata de encosta os teores de argila ficaram próximos do limite referente à textura 

muito argilosa, alta fração de silte e baixa fração de areia (Pinto 1998). Esse autor mostrou que o 

aumento das frações de silte e argila no solo corresponde ao aumento da diversidade e diminuição 

da densidade das espécies vegetais. Os valores de pH para os solos da mata de encosta 

encontrados por Pinto (1998) foram baixos, corroborando os dados encontrados por Melo & 

Mantovani (1994). 

Analisando o conjunto dos parâmetros de fertilidade do solo apresentados por Pinto 

(1998) para os trechos sob Floresta Pluviais de encosta e de planície, pode-se afirmar que estes 

apresentam melhores condições físicas e químicas para o desenvolvimento das plantas do que 

aqueles sob Florestas de restinga (Tabela 1). 
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Figura 5: Trecho de Floresta de Encosta estudada no Núcleo Perequê, Parque Estadual da Ilha do 
Cardoso, Cananéia, SP (Foto: C. Bottcher). 
 

Tabela 1: Características físico-químicas do solo de mata de restinga, floresta de planície e 
floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Valores médios de K, Ca, Mg, Na, Al e 
C.T.C (capacidade de troca de cátions) são dados em mmol xdm -3;  P, S, Cu, Fe, Mn e Zn em mg 
xdm -3; matéria orgânica em g xdm -3; e textura em porcentagem. Dados retirados de Pinto (1998), 
profundidade do solo de 0-20cm e áreas: restinga alta, mata de planície e mata de encosta1.  
Variável do Solo Restinga Planície Encosta 
Fósforo (P) 12,4 10,0 7,4 
Potássio (K) 1,5 1,9 1,6 
Zinco (Zn) 1,40 1,47 0,91 
Ferro (Fe) 23,0 59,3 54,1 
Manganês (Mn) 2,1 87,9 80,6 
Cobre (Cu) 0,10 0,42 0,34 
Sódio (Na) 1,4 1,2 1,5 
Cálcio (Ca) 2,2 6,8 3,5 
Magnésio (Mg) 3,5 6,1 5,9 
Areia 92 49 21 
Silte 4 16 22 
Argila 3 35 57 
Matéria orgânica 80,0 49,5 64,5 
C.T.C. 191,4 118,5 134,3 
H + Al 182,8 102,6 122,0 
pH 3,44 4,54 4,01 
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Caracterização das Áreas Estudadas 

Para caracterizar e contrastar as três áreas de estudo (restinga, planície e encosta) foram 

medidas algumas variáveis ambientais abióticas (cobertura do dossel, penetrabilidade do solo e 

profundidade da serapilheira) e bióticas (abundância de frutos e artrópodes na serapilheira). 

 

1 - Características Abióticas 

1.1 - Cobertura do Dossel 

Para comparar a penetração de luz solar nas três áreas foram feitas medidas de cobertura 

do dossel com densiômetro manual. As medidas foram feitas ao longo das trilhas penetrando no 

mínimo 0,5 m para dentro da mata. Foram feitas 30 medições em cada área, separadas entre si 

por 20 m. 

Diferenças na proporção de cobertura do dossel nas três áreas de estudo foram analisadas 

a partir do Teste de Kruskall-Wallis, tendo a área como variável independente e a porcentagem 

de cobertura como variável dependente (Zar 1999). 

 

1.2 - Penetrabilidade do Solo 

Para comparar a compactação do solo entre as áreas de ninho (n = 20) e controle (n = 20), 

a 3m de cada ninho em uma direção aleatória, de cada uma das espécies de Ponerinae 

(Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer) em cada uma das áreas foram feitas medidas de 

penetrabilidade do solo. Para isso foi utilizada uma haste de madeira de 1,5 cm de diâmetro e 1 m 

de comprimento. Em cada um dos ninhos/controles a haste era colocada próximo do centro 
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(entrada do ninho) e uma força vertical manual era aplicada até que houvesse resistência do solo. 

Era anotada (em cm) a medida da ponta da haste até a altura em que esta havia penetrado no solo. 

Diferenças na penetrabilidade do solo entre os tratamentos (ninho e controle) nas três 

áreas de estudo foram analisadas a partir de uma análise de variância (ANOVA) de dois fatores, 

tendo a área e o tratamento como variáveis independentes e a penetrabilidade do solo como 

variável dependente (Zar 1999). 

 

1.3 - Profundidade da Serapilheira 

Para comparar a quantidade de serapilheira entre as áreas de ninho (n = 20) e controle (n 

= 20) de cada uma das espécies de Ponerinae em cada uma das áreas de estudo foram feitas 

medidas de profundidade da serapilheira. Para isso foi utilizada uma pequena haste de madeira de 

1,5 mm de diâmetro e 25 cm de comprimento. Em cada um dos ninhos/controles a haste era 

colocada próximo ao centro e uma força vertical era aplicada até tocar o solo. A medida anotada 

era a quantidade de folhas que a haste havia atravessado ao penetrar no solo.  

Diferenças na profundidade de serapilheira entre os tratamentos (ninho e controle) nas 

três áreas de estudo foram analisadas a partir de uma análise de variância (ANOVA) de dois 

fatores, tendo a área e o tratamento como variáveis independentes e o número de folhas 

interceptadas pela haste como variável dependente (Zar 1999). 
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2 - Características Bióticas 

2.1 - Abundância de Frutos na Serapilheira 

Para estimar a abundância de frutos carnosos disponíveis na serapilheira nas três áreas 

estudadas foram feitas coletas mensais de frutos caídos no solo de outubro de 2003 a maio de 

2005. As coletas foram feitas em trilhas já existentes e marcadas com pontos de 50 em 50 m. A 

área de restinga tinha 23 pontos, a floresta de planície tinha 20 pontos e a floresta de encosta 

tinha 30 pontos. Dez pontos eram sorteados mensalmente em cada uma das trilhas e todo o 

material encontrado em uma parcela imaginária com largura de 1 m de cada lado da trilha e 50 m 

de comprimento era coletado, secado em estufa a 50ºC durante uma semana e pesado. Dessa 

maneira cada ponto sorteado serviu como o centro de uma parcela de 100 m2 (2,0 x 50,0 m). A 

área total amostrada para quantificar a produção mensal de frutos foi de 0,3 ha (0,1 ha para cada 

tipo florestal). A coleta foi feita apenas para frutos e sementes encontrados dentro das parcelas 

sorteadas, não muito velhos e com sementes que não estivessem totalmente predadas, ou seja, 

sementes com possibilidade de germinação. 

Diferença na abundância de frutos entre as áreas de estudo foi testada com uma análise de 

co-variância (ANCOVA) de medidas repetidas, tendo a área como variável categórica, os meses 

como variáveis continuas e o log da produtividade como variável dependente (Snedecor & 

Cochran 1980).  

 

2.2 - Abundância de Artrópodes na Serapilheira 

Para quantificar os artrópodes encontrados na serapilheira nas três áreas de estudo foram 

usadas armadilhas do tipo pitfall (Figura 6), constituída por copos plásticos (6,5 cm de largura x 

8,0 cm de comprimento) preenchidos até a metade com álcool 70% e enterrados no solo até a 
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borda superior (de acordo com Pizo & Oliveira 2000, Passos & Oliveira 2003). Cinqüenta 

armadilhas foram instaladas em cada uma das áreas de estudo ao longo das trilhas, espaçadas por 

10 m umas das outras. As armadilhas ficaram ativas por 24 h. Os artrópodes coletados foram 

contados, separados em nível de ordem, secados (estufa a 70ºC durante 48 h) e pesados. Foram 

realizadas três amostragens: no início (novembro), meio (janeiro) e fim (março) da estação 

chuvosa. 

 

 

Figura 6: Armadilhas do tipo “pitfall” em floresta de Planície, Núcleo Perequê, Parque Estadual 
da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. O prato plástico que recobre a armadilha foi utilizado pra 
evitar que o conteúdo transbordasse em caso de chuva (Foto: C. Bottcher). 
 

Diferenças na biomassa de artrópodes encontrados na serapilheira foram testadas a partir 

do Teste de Kruskall-Wallis, tendo a área como variável independente e a soma da biomassa de 

artrópodes nos três meses amostrados como variável dependente (Zar 1999). 
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Caracterização das Espécies de Ponerinae 

1 - Abundância das Espécies de Ponerinae 

Para quantificar a abundância das duas espécies de Ponerinae nas três áreas de estudo 

foram usadas armadilhas do tipo “pitfall” (Figura 6), descritas anteriormente para amostragem de 

artrópodes. Ao final das 24 h em que as armadilhas ficaram ativas, as Ponerinae coletadas foram 

contadas. Igualmente foram realizadas três amostragens: no início (novembro), meio (janeiro) e 

fim (março) da estação chuvosa, que corresponde ao período de maior atividade das Ponerinae 

(Hölldobler & Wilson 1990; Leal & Oliveira 1995).  

Diferenças na abundância das Ponerinae na serapilheira foram testadas com uma análise 

de variância (ANOVA) de dois fatores baseada no Modelo Linear Generalizado, presumindo que 

a distribuição seja Poisson e utilizando a função de ligação Logarítmica. Os dados foram 

transformados de forma a cumprir as premissas do teste somando-se 1 a todos os valores. A área 

e a espécie de formiga foram utilizadas como variáveis independentes e a soma do número de 

formigas nos três meses amostrados como variável dependente (Zar 1999). 

Outro método utilizado para quantificar a abundância das duas espécies de Ponerinae nas 

três áreas foi o uso de iscas de sardinha. Em novembro de 2004, foram colocadas cem iscas ao 

longo da trilha principal de cada área espaçadas em 10 m. Após uma hora as iscas foram 

monitoradas e a presença ou ausência das espécies de Ponerinae foi anotada.  

A diferença na abundância das Ponerinae visitando as iscas de sardinha nas três áreas de 

estudo foi testada com base no Modelo Log-linear, tendo a área e as espécies de formigas como 

variáveis independentes e o número de iscas visitadas por cada formiga em cada área como 

variável dependente (Zar 1999).  
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2 - Preferência Alimentar das Espécies de Ponerinae 

Para testar a preferência alimentar das duas espécies de Ponerinae foram feitos 

experimentos de escolha usando goiaba (Psidium guajava, Myrtaceae) e baratas (Order: 

Dictyoptera, Suborder: Blattaria). Membro de uma família de planta dominante na Floresta 

Atlântica (Mori et al. 1983; Oliveira-Filho & Fontes 2000), a goiaba é um típico fruto pobre em 

lipídeo como muitos outros com os quais as formigas interagem (ver Pizo & Oliveira 2000). Os 

ninhos utilizados para o experimento foram os mesmos ninhos monitorados em relação às 

plântulas (veja abaixo). Ao redor das entradas do ninho, foram oferecidos às formigas pedaços 

equivalentes (< 1 cm de comprimento) de goiaba e barata colocados juntos sobre um pequeno 

pedaço (4 x 4 cm) de papel filtro branco para facilitar a visualização. Os dois tipos de itens 

alimentares ficavam separados por menos de 1 cm. O experimento era iniciado depois da 

localização dos itens por uma formiga e terminava após a remoção (o item era levado ao ninho) 

de um dos itens pela mesma. A escolha era anotada apenas se a formiga “antenasse” ambos os 

itens antes de remover um deles. Para garantir independência entre os experimentos, toda formiga 

testada foi coletada. O experimento foi realizado em cinco ninhos (10 formigas/ninho) de cada 

espécie de poneríneo, em cada área de estudo. 

Diferenças na preferência alimentar de Odontomachus chelifer nas três áreas foram 

testadas com base no Modelo Log-linear, tendo a área e o item alimentar como variáveis 

independentes e o número de formigas escolhendo cada item alimentar como variável dependente 

(Zar 1999). Para as análises, cada indivíduo de O. chelifer foi considerado uma unidade amostral. 

Como a unidade amostral utilizada foi o indivíduo e não a colônia, poderia haver o problema de 

pseudo-replicação, assim foi feito um teste de aleatorização a posteriori (menos robusto). O teste 

não foi realizado para Pachycondyla striata, pois esta espécie apresentou 100% de preferência 

por baratas. 
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3 - Remoção de Frutos pelas Ponerinae 

Para verificar se existe diferença entre as três áreas de estudo na relação entre a 

composição química da porção carnosa (polpa ou arilo) de diásporos e a taxa de remoção destes 

por Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer foram utilizadas 18 espécies de frutos 

representando 18 famílias (Tabela 2), selecionadas a partir de suas disponibilidades e facilidade 

de coleta. Diásporos maduros coletados diretamente da planta ou recém-caídos no solo foram 

colocados ao longo das trilhas sobre a serapilheira a intervalos de 10 m e 0,5-1,5 m para dentro 

da mata. Para garantir que a interação fosse observada, a cada hora eram colocados apenas sete 

diásporos, sendo que cada um era colocado individualmente sobre um pequeno pedaço (4 x 4 cm) 

de papel filtro branco para facilitar a visualização (Figura 7). Durante uma hora esses diásporos 

eram monitorados, sem reposição dos mesmos, e era anotado o número de diásporos removidos 

pelas espécies de Ponerinae. Esse experimento era repetido durante 4 h consecutivas, das 09:00 

às 13:00 h, trocando os diásporos a cada hora e colocando-os em extensões diferentes das trilhas. 

As mesmas espécies de diásporos foram usadas nas três áreas de estudo. 
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Figura 7: Experimento de remoção de diásporos. Interação entre uma formiga Odontomachus 
chelifer e um diásporo de Ocotea pulchela. (foto: C. Bottcher). 

 

Diásporos intactos das plantas utilizadas nas interações formiga/diásporo foram coletados 

e medidos em relação a (1) comprimento, (2) diâmetro, (3) massa fresca e (4) massa seca (Tabela 

2). Polpas e/ou arilos eram retirados de diásporos recém-coletados, secados em estufa a 70ºC 

durante 48 h e triturados para as análises químicas. A característica química analisada foi a 

porcentagem de lipídios, carboidratos hidrosolúveis e proteínas (Tabela 2).  Lipídios, nitrogênio e 

carboidratos hidrossolúveis foram analisados de acordo com metodologia modificada de Pooter 

& Villar (1997). 

As diferenças entre as três áreas de estudo em relação à remoção dos diásporos foram 

testadas com base no Modelo Log-linear, tendo a área, o grupo de frutos e a espécie de formiga 

como variáveis independentes e o número de frutos removidos por cada formiga em cada área 

como variável dependente (Zar 1999). Para o teste, os frutos foram divididos em dois grupos: 
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grupo 1: frutos com mais de 60% de lipídeo, mais atrativo para as grandes Ponerinae (Pizo & 

Oliveira 2001; Passos & Oliveira 2002) e grupo 2: frutos com menos de 10% de lipídeos. 
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Tabela 2: Espécies de plantas utilizadas no experimento de remoção por Ponerinae em chão de mata de restinga, floresta de planície e floresta de 
encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Famílias e espécies de plantas foram organizadas em ordem alfabética. Forma de crescimento (A = 
árvore, Arb = arbusto, L = liana), características morfológicas e químicas das espécies de diásporos. Espécies de Ponerinae removendo diásporos: 
Ps = Pachycondyla striata; Oc = Odontomachus chelifer; N = não houve remoção. 
Família 
   Espécie 

Forma de 
crescimento 

Comprimento x 
Altura (mm) 

Peso fresco 
(g) 

% de 
Lipídeos 

% de 
Proteínas 

% de 
Carboidratos

Espécie de 
Ponerinae 

Anacardiaceae        
   Schinus terebinthifolius a A 4,6 x 5,4 0,04    Ps; Oc 
Annonaceae        

       

        

       

       

        

       

       

       

        

        

       

   Guatteria australis a A 9,0 x 6,5 0,3 6,45 4,87 14,67 N 
Aquifoliaceae 
   Ilex theezans a A 7,5 x 7,2 0,2    Ps 
Arecaceae
   Geonoma schottiana 

 
A 9,4 x 9,6 0,5 5,43 9,35 1,06 Ps 

Celastraceae
   Maytenus robusta  

 
A 9,0 x 7,5 0,2 1,79 2,63 3,85 N 

Clusiaceae
   Clusia criuva a A 10,3 x 5,3 0,6    Ps; Oc 
Ericaceae
   Gaylussacia brasiliensis a Arb 6,7 x 7,4 0,2    Ps; Oc 
Erythroxylaceae 
   Erythroxylum amplifolium 

 
A 7,5 x 5,7 0,2 26,87 4,59 51,35 N 

Euphorbiaceae
   Alchornea triplinervia a A 6,3 x 6,3 0,1    Ps; Oc 
Lauraceae 
   Ocotea pulchella a A 8,2 x 5,8 0,2 60,57 5,19 0,94 Ps; Oc 
Melastomataceae
   Clidemia sp a Arb 9,0 x 11,0 0,4    Ps 
Meliaceae
   Cabralea canjerana a A 18,5 x 10,2 1,3 77,55 7,37  Ps; Oc 
Myrsinaceae 
   Rapanea sp A 5,6 x 6,3 0,1 7,98 2,86 41,92 Ps 
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Myrtaceae        

       

       

       

        

   Siphoneugenia gulifoyleiana a A 9,5 x 9,5 0,5 5,43 3,79  Ps 
Nyctaginaceae 
   Guapira opposita 

 
A 7,0 x 6,5 0,2 2,27 8,83 11,78 Ps; Oc 

Rubiaceae
   Psycotria mapourioides 

 
A 5,5 x 6,2 0,1 2,79 5,15 6,96 Ps; Oc 

Smilacaceae
   Smilax sp L 7,3 x 7,4 0,3 3,78 4,47 1,12 Ps; Oc 
Ternstroemiaceae
   Ternstroemia brasiliensis a A 5,7 x 3,8 0,04 83,33 3,49 0,42 Ps; Oc 
a Dados não analisados.
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Caracterização do Estabelecimento das Plântulas 

O efeito das Ponerinae no estabelecimento das plântulas foi determinado quantificando o 

número e a sobrevivência de plântulas crescendo em ninhos de Pachycondyla striata, 

Odontomachus chelifer e em áreas controle (sem ninhos). Os ninhos foram localizados seguindo 

formigas operárias atraídas por iscas de sardinha colocadas no chão da mata (Horvitz 1981). 

Vinte ninhos de cada uma das espécies foram marcados e duas parcelas (0,5 x 0,5 m) foram 

estabelecidas, sendo uma centrada na entrada do ninho (parcela tratamento) e outra a 3 m de cada 

ninho em uma direção aleatória (parcela controle). Plântulas (até 30 cm de altura) dentro das 

parcelas foram individualizadas com placas de alumínio (1 x 1 cm) e sua sobrevivência e altura 

(da base até a ponta da folha mais alta) foram monitoradas a cada dois meses durante um ano 

(Figura 8). 

 

Figura 8: Ninho de Odontomachus chelifer, cercado por plântulas (placas prata) em Mata de 
Restinga, Núcleo Perequê, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. A bandeira maior, 
mais ao centro da foto, indica a entrada do ninho (Foto: C. Bottcher). 
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Diferenças na média do número de plântulas crescendo nos ninhos e parcelas controle, 

nos seis meses amostrados, foram analisadas a partir de uma análise de variância (ANOVA) de 

medidas repetidas, tendo a área (restinga, planície e encosta) e o tratamento (ninho e controle) 

como variáveis independentes e a média do número de plântulas como variável dependente (Zar 

1999). As análises foram feitas separadamente para cada espécie de formiga. 

Diferenças no recrutamento (nascimento – morte) de plântulas presentes nos ninhos e em 

parcelas controle foram analisadas a partir de uma análise de variância (ANOVA) de dois fatores 

de medidas repetidas tendo a área (restinga, planície e encosta), os meses (julho, setembro, 

novembro, janeiro, março e maio) e o tratamento (ninho e controle) como variáveis 

independentes e o log (n+1) do recrutamento (nascimento – morte) como variável dependente 

(Zar 1999). As análises foram feitas separadamente para cada espécie de formiga. 

Diferenças na taxa de crescimento média de plântulas presentes nos ninhos e em parcelas 

controle foram analisadas a partir de uma análise de variância (ANOVA) de dois fatores de 

medidas repetidas tendo a área (restinga, planície e encosta), os meses (julho, setembro, 

novembro, janeiro, março e maio) e o tratamento (ninho e controle) como variáveis 

independentes e a taxa de crescimento média como variável dependente (Zar 1999). As análises 

foram feitas separadamente para cada espécie de formiga. 
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Resultados 
 

Caracterização das Áreas Estudadas 

1 - Características Abióticas 

1.1 - Cobertura do Dossel 

A porcentagem de cobertura do dossel difere entre as três áreas de estudo (Kruskall-

Wallis, χ2 = 38,571; gl = 2; p < 0,001, Tabela 3, Figura 9) aumentando da mata de restinga para a 

floresta de encosta, com um valor intermediário na floresta de planície. 

 

Tabela 3: Resumo de características abióticas e bióticas de mata de restinga, floresta de planície 
e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, relacionadas com as interações entre 
formigas e diásporos carnosos, primariamente dispersos por vertebrados, no chão da mata. Onde: 
+ = alta, +/- = média e - = baixa, comparativamente entre as áreas. 
Características Restinga Planície Encosta 
Solo Arenoso 

pobre 
Aluvial  

rico 
Aluvial  

rico 
Cobertura do dossel +/- + + 
Penetrabilidade do solo + +/- - 
Profundidade da serapilheira  + + + 
Produção de fruto - + + 
Biomassa de artrópodes na serapilheira a - - - 
Abundância de poneríneos (%)b    
   Pachycondyla striata 18 17 19 
   Odontomachus chelifer 7 11 4 
Freqüência de interação  - - - 
Diásporos explorados por poneríneos (%)    
   Pachycondyla striata 12 5 13 
   Odontomachus chelifer 8 7 8 
a Artrópodes foram amostrados com 50 armadilhas do tipo pitfall (copos plásticos de 6,5cm de 
largura x 8,0cm de comprimento) durante 24h em cada uma das áreas; ver texto para detalhes. 
b Porcentagem de iscas de sardinha (n = 100) em cada espécie de formiga. 
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Figura 9: Porcentagem de cobertura do dossel em mata de restinga, floresta de planície e floresta 
de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. São apresentadas as medianas e, indicados pelas 
linhas verticais, os intervalos de 95% de confiança. 
 

1.2 - Compactação do Solo 

A floresta de encosta apresenta uma menor penetrabilidade do solo, sendo este bastante 

compactado comparado com as demais áreas de estudo, mata de restinga e floresta de planície 

(Figura 10, Tabela 3). A penetrabilidade do solo nos ninhos de P. striata é maior que em áreas 

controle em mata de restinga e floresta de planície; a diferença de penetrabilidade do solo em 

área de ninho e controle não foi significativa somente na floresta de encosta (Tabela 4, Figura 

10a). Em ninhos de O. chelifer a penetrabilidade do solo é maior que em áreas controle nas três 

áreas de estudo (restinga, planície e encosta), e essa diferença entre ninho e controle é constante 

entre as áreas (Tabela 4, Figura 10b). 
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Tabela 4: ANOVA de 2 fatores comparando a penetrabilidade do solo em ninhos de 
Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer, e em suas respectivas áreas controle, em mata de 
restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso.  
Formiga Efeito SQ gl QM F p
Pachycondyla striata Área 1760 2 880 24,45 <0,001
 Tratamento 438 1 437,8 21,43 <0,001
 Tratamento*Área 146 2 73 3,57 0,035
 Resíduo 1164 57 20,43  
Odontomachus chelifer Área 2448 2 1224 12,69 <0,001
 Tratamento 1376 1 1376 24,65 <0,001
 Tratamento*Área 99 2 50 0,89 0,416
 Resíduo 3182 57 56  
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Figura 10: Penetrabilidade do solo em ninhos de (a) Pachycondyla striata (n=20) e (b) Odontomachus 
chelifer (n=20), e em suas respectivas áreas controle (n=20), em mata de restinga, floresta de planície e 
floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. As linhas verticais indicam o intervalo de 95% de 
confiança. 
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1.3 – Profundidade da Serapilheira 

As três áreas de estudo não diferem entre si em relação à quantidade de serapilheira no 

chão da mata (Tabela 3). Essa diferença também não foi encontrada entre ninhos de P. striata e 

de O. chelifer e áreas controles (Tabela 5). 

 

Tabela 5: ANOVA de medidas repetidas comparando a quantidade de serapilheira em ninhos de 
Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer, e em suas respectivas áreas controle, em mata de 
restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. 
Formiga Efeito SQ gl QM F p
Pachycondyla striata Área 3,467 2 1,733 1,344 0,269
 Tratamento 0,033 1 0,033 0,039 0,844
 Tratamento*Área 0,467 2 0,233 0,274 0,761
 Resíduo 48,500 57 0,851  
Odontomachus chelifer Área 1,017 2 0,508 0,343 0,711
 Tratamento 0,533 1 0,533 0,848 0,361
 Tratamento*Área 3,617 2 1,808 2,875 0,065
 Resíduo 35,850 57 0,630  

 

2 - Características Bióticas 

2.1 - Abundância de Frutos na Serapilheira 

A abundância de frutos diferiu entre as áreas estudadas e a diferença variou entre os meses 

(Tabela 6, Figura 11). Em floresta de planície e de encosta a abundância de frutos tende a manter-

se constante ao longo dos meses amostrados (Tabela 6, Figura 11). A mata de restinga apresentou 

uma abundância de frutos menor que as demais áreas, havendo uma queda gradativa de outubro 

de 2003 a abril de 2005 (Tabela 3 e 6, Figura 11). 

 

Tabela 6: ANCOVA de medidas repetidas comparando a biomassa de frutos coletado no solo da 
mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. 
Efeito SQ gl QM F p
Área 8,094 2 4,047 11,41 <0,001
Mês 2,257 1 2,257 6,36 0,012
Área*Mês 2,267 2 1,133 3,19 0,042
Resíduo 174,210 491 0,355  
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Figura 11: Produção de frutos nos meses de outubro/2003 a abril/2005 (não houve amostragem 
nos meses de junho e julho/2004), em mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, 
Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Cada ponto equivale a uma coleta. 
 

2.2 - Abundância de Artrópodes na Serapilheira 

O total da biomassa de artrópodes não variou entre as áreas de estudo (Kruskall-Wallis, χ2 

= 2,56; df = 2; p = 0,278) (Tabela 3, Figura 12). Contudo, na área de restinga a variação de peso 

entre as amostras é consideravelmente menor que nas demais áreas (Figura 12 e 13). Em mata de 

restinga a totalidade das amostras encontra-se no intervalo de 0,0 a 0,2 g, ao passo que em áreas 

de planície e de encosta há uma variação maior na biomassa com valores que vão de 0,0 a 0,7 g e 

de 0,0 a 0,8 g, respectivamente (Figura 13). 
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Figura 12: Biomassa total de artrópodes amostrada nos meses de novembro, janeiro e março com 
armadilhas do tipo pitfall colocadas na mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, 
Parque Estadual da Ilha do Cardoso. São apresentadas as medianas e, indicados pelas linhas 
verticais, os intervalos de 95% de confiança. 
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Figura 13: Freqüência de amostras nas diferentes classes de biomassa de artrópodes coletados 
com armadilhas do tipo pitfall na mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, 
Parque Estadual da Ilha do Cardoso. 
 

Caracterização das Espécies de Ponerinae Estudadas 

1 - Abundância das Espécies de Ponerinae 

Com o uso de armadilhas do tipo pitfall, Pachycondyla striata é mais abundante que O. 

chelifer nas três áreas estudadas (Tabela 3 e 7) e essa diferença é constante entre as áreas (Tabela 

3 e 7, Figura 14). Além disso, podemos observar que as duas espécies são mais abundantes em 

mata de restinga comparada com as demais áreas (Figura 14). O método com iscas de sardinha 

demonstrou que a taxa de visita às iscas por operárias de P. striata é maior que por operárias de 

O. chelifer nas três áreas de estudo. Contudo, essa diferença na taxa de visitação das iscas pelas 
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duas espécies difere entre as áreas (Modelo Log-linear, χ2 = 18,32; gl = 3; p < 0,001), com a 

maior diferença entre as espécies em floresta de encosta (Figura 15). 

 

Tabela 7: ANOVA de dois fatores (Modelo Linear Generalizado, distribuição Poison, função 
Logarítimica) comparando a abundância de Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer em 
armadilhas do tipo pitfall em mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque 
Estadual da Ilha do Cardoso. 
Efeito Wald stat. gl p

Área 25,430 2 <0,001
Espécie 108,754 1 <0,001
Área*Espécie 5,685 2 0,058
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Figura 14: Número de indivíduos de Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer coletados 
com armadilhas do tipo pitfall na mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, 
Parque Estadual da Ilha do Cardoso. São apresentadas as médias e, indicados pelas linhas 
verticais, os intervalos de 95% de confiança. 
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Figura 15: Proporção de iscas de sardinha com formiga em mata de restinga, floresta de planície 
e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Colunas brancas = Odontomachus 
chelifer; colunas achuradas = Pachycondyla striata. As linhas verticais indicam o erro padrão. 
 

2 - Preferência Alimentar das Espécies de Ponerinae 

No experimento de escolha entre barata e goiaba, Pachycondyla striata escolheu 

exclusivamente baratas nas três áreas de estudo, ao passo que os resultados para O. chelifer foram 

menos consistentes entre as áreas. O resultado do teste Log-linear sugere que existe diferença do 

número de formigas/ninho escolhendo cada um dos itens alimentares em cada uma das áreas de 

estudo (Modelo Log-linear, χ2 = 83,824, gl = 2, p < 0,001). Em mata de restinga as formigas não 

apresentam uma preferência marcante para um ou outro item, enquanto em floresta de planície O. 

chelifer escolhe exclusivamente baratas e em floresta de encosta há uma tendência dos indivíduos 

a preferirem baratas (Figura 16). O teste de aleatorização mostrou resultado semelhante. 
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Figura 16: Proporção de itens alimentares escolhidos por Odontomachus chelifer experimentos 
de escolha entre barata/goiaba na mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, 
Parque Estadual da Ilha do Cardoso. As linhas verticais indicam o erro padrão. 
 

3 - Remoção de Frutos pelas Ponerinae 

Dezoito espécies de diásporos carnosos foram utilizadas para verificar a freqüência de 

interações formiga-diásporo (peso variando entre 0,02-0,98 g) (Tabela 2). Das 304 interações 

formiga-diásporo observadas na restinga, 49 envolviam as duas espécies de Ponerinae estudadas, 

Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer com 26 (8,5%) e 23 (7,6%) interações, 

respectivamente (Tabelas 8 e 9). Na planície, 212 interações foram anotadas, sendo 14 (6,6%) por 

P. striata e 16 (7,5%) por O. chelifer (Tabelas 8 e 9). Trezentas e duas interações foram 

observadas na encosta, sendo 23 (7,7%) por P. striata e 17 (6,8%) por O. chelifer (Tabelas 8 e 9). 

Não houve diferença no número de interações observadas entre as áreas de estudo e entre as duas 
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espécies de formigas. Contudo, diásporos ricos em lipídeos foram preferencialmente removidos 

por ambas as espécies de poneríneos nas três áreas de estudo (Tabelas 8 e 9) e a proporção de 

diásporos removidos por cada um delas não variou entre as áreas (Modelo Log-linear, χ2 = 74,94; 

gl = 12; p < 0,001). 

 

Tabela 8: Resumo dos efeitos das duas espécies de Ponerinae estudadas, Pachycondyla striata 
(Ps) e Odontomachus chelifer (Oc), em sementes e plântulas na mata de restinga, floresta de 
planície e floresta de encosta do Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Dados obtidos de julho de 
2004 a maio de 2005. Onde: + = alto e - = baixo, comparativemente entre as áreas 

 Restinga Planície Encosta 
Atividade das formigas e seus efeitos 
nas plantas 

Ps Oc Ps Oc Ps Oc 

Remoção de diásporos sim sim sim sim sim sim 
Número de plântulas próximo ao ninho a + + + + - - 
Aumento do recrutamento de plântulas 
próximo ao ninho a

+ + + + + + 

Aumento do crescimento de plântulas 
próximo ao ninho a

- - - + - - 

a Compara ninho com área controle. 
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Tabela 9: Número de interações entre formigas e espécies selecionadas de diásporos amostradas em chão de mata de restinga, floresta 
de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. Conteúdo lipídico das porções frescas dos diásporos (polpa ou 
arilo), número total de interações com formigas e número de interações envolvendo Pachycondyla striata (Ps) e Odontomachus 
chelifer (Oc). 
     Restinga Planície Encosta
Espécie de diásporo (Família) Conteúdo Lipídico 

(% peso seco) 
Total  Ps Oc   Total Ps Oc Total Ps Oc

Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae) a  14         0 1 13 0 1 16 1 2
Guatteria australis (Annonaceae) 6,45          

          
           
           

          
         

           
          
          

         
          

          
          
          
          
          
          

         

2 0 0 1 0 0 5 0 0
Ilex theezans (Aquifoliaceae) a 5 0 0 4 0 0 13 1 0
Geonoma schottiana (Arecaceae) 5,43 21 1 0 9 0 0 21 0 0
Maytenus robusta (Celastraceae) 1,79 8 0 0 15 0 0 16 0 0
Clusia criuva (Clusiaceae) b 83,41

 
38 4 6 27 7 7 25 3 7

Gaylussacia brasiliensis (Ericaceae) a 11 4 3 13 0 0 14 1 0
Erythroxylum amplifolium (Erythroxylaceae) 26,87 14 0 0 5 0 0 15 0 0
Alchornea triplinervia (Euphorbiaceae) c 68,45 14 2 1 15 2 1 13 4 1
Ocotea pulchella (Lauraceae) 60,57

 
18 2 4 15 2 3 19 2 1

Clidemia sp (Melastomataceae) a 19 1 0 9 0 0 8 1 0
Cabralea canjerana (Meliaceae) 

 
77,55 20 3 2 7 0 0 14 2 2

Rapanea sp (Myrsinaceae) 7,98 7 1 0 2 0 0 13 1 0
Siphoneugenia gulifoyleiana (Myrtaceae) 5,43 9 1 0 8 0 0 10 1 0
Guapira oposita (Nyctaginaceae) 2,27 17 0 5 15 0 1 15 3 1
Psycotria mapourioides (Rubiaceae) 

 
2,79 10 4 0 5 1 1 16 0 0

Smilax sp (Smilacaceae) 3,78 10 1 0 7 2 0 8 1 1
Ternstroemia brasiliensis (Ternstroemiaceae)

 
83,33

 
18 2 1 12 0 2 21 2 2

Total 304 26 23 212 14 16 302 23 17
a Dados não conclusivos. 
b Dados retirados de Passos & Oliveira (2002). 
c Dados retirados de Pizo & Oliveira (2002), para Alchornea glandulosa. 
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Caracterização do Estabelecimento das Plântulas 

A média do número médio de plântulas crescendo nos ninhos de P. striata foi maior que 

em áreas controle apenas na mata de restinga e essa diferença do número de plântulas crescendo 

em ninho e controle foi maior nessa área (Tabela 10, Figura 17a). Como ocorre em ninhos de P. 

striata, a média do número médio de plântulas crescendo nos ninhos de O. chelifer foi maior que 

em áreas controle somente na mata de restinga (Tabela 10). Contudo, nesse caso, a diferença do 

número de plântulas entre ninho e controle não variou entre as áreas (Tabela 10, Figura 17b). 

 

Tabela 10: ANOVA de medidas repetidas comparando a média do número médio de plântulas 
em ninhos de Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer e em suas respectivas áreas 
controle, em mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha 
do Cardoso. 
Formiga Efeito SQ gl QM F p
Pachycondyla striata Área 353,5 2 176,8 10,77 <0,001
 Resíduo 935,3 57 16,4  
 Tratamento 122 1 122 10,97 0,002
 Tratamento*Área 29,6 2 14,8 1,33 0,273
 Resíduo 633,9 57 11,1  
Odontomachus chelifer Área 956,4 2 478,2 14,05 <0,001
 Resíduo 1939,5 57 34  
 Tratamento 352,6 1 352,6 12,95 0,001
 Tratamento*Área 340,6 2 170,3 6,25 0,004
 Resíduo 1552,3 57 27,2  
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Figura 17: Média do número médio de plântulas ao longo dos meses em ninhos de (a) Pachycondyla 
striata (n = 20) e (b) Odontomachus chelifer (n = 20), e em suas respectivas áreas controle (n=20), em 
mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. As linhas 
verticais indicam os intervalos de 95% de confiança. 

 63  



 

O recrutamento (nascimento – morte) de plântulas crescendo em ninhos de P. striata foi 

maior que para plântulas crescendo em áreas controle nas três áreas de estudo (Tabela 11, Figura 

18a). Em floresta de encosta o recrutamento não variou entre os meses, porém em floresta de 

planície houve um aumento nos meses de janeiro e março de 2005 e em mata de restinga o 

recrutamento apresentou uma queda gradativa entre os meses, contudo o número de plântulas 

crescendo nessa área manteve-se maior que nas demais (Tabela 11, Figura 19a). Plântulas 

crescendo nos ninhos de O. chelifer apresentaram recrutamento (nascimento – morte) maior que 

plântulas crescendo em áreas controle nas três áreas de estudo (Tabela 11, Figura 18b). Em 

floresta de encosta e de planície houve uma queda no recrutamento nos meses de março e maio 

de 2005 e em mata de restinga, semelhante a ninhos de P. striata, o recrutamento apresentou uma 

queda gradativa entre os meses, contudo o número de plântulas crescendo nessa área também se 

manteve maior que nas demais (Tabela 11, Figura 19b). 

 

Tabela 11: ANOVA (dois fatores) de medidas repetidas comparando o recrutamento de plântulas 
em ninhos de Pachycondyla striata e em suas respectivas áreas controle, em mata de restinga, 
floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. 
Formiga Efeito SQ gl QM F p
Pachycondyla striata Tratamento 3,19 1 3,189 6,40 0,013
 Área 15,86 2 7,928 15,92 <0,001
 Tratamento*Área 0,07 2 0,037 0,08 0,928
 Resíduo 56,76 114 0,500  
 Meses 0,40 5 0,081 7,88 <0,001
 Meses*Tratamento 0,06 5 0,011 1,08 0,369
 Meses*Área 0,65 10 0,065 6,36 <0,001
 Meses*Tratamento*Área 0,09 10 0,009 0,91 0,520
 Resíduo 5,84 570 0,010  
Odontomachus chelifer Tratamento 5,83 1 5,830 14,48 <0,001
 Área 25,38 2 12,690 31,52 <0,001
 Tratamento*Área 1,35 2 0,670 1,67 0,192
 Resíduo 45,91 114 0,400  
 Meses 1,19 5 0,240 30,05 <0,001
 Meses*Tratamento 0,01 5 0 0,33 0,896
 Meses*Área 0,18 10 0,020 2,28 0,013
 Meses*Tratamento*Área 0,10 10 0,010 1,25 0,255
 Resíduo 4,51 570 0,008  
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Figura 18: Recrutamento (nascimento – morte) de plântulas em ninhos de (a) Pachycondyla striata (n = 
20) e (b) Odontomachus chelifer (n = 20), e em suas respectivas áreas controle (n = 20), em mata de 
restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso. As linha verticais 
indicam o intervalo de 95% de confiança.  
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Figura 19: Recrutamento (nascimento – morte) de plântulas ao longo dos meses em ninhos de (a) 
Pachycondyla striata (n = 20) e (b) Odontomachus chelifer (n = 20), e em suas respectivas áreas controle 
(n = 20), em mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do 
Cardoso. As linhas verticais indicam o intervalo de 95% de confiança. 
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O crescimento médio de plântulas em ninhos de P. striata foi maior que aquele 

apresentado por plântulas crescendo em áreas controle apenas na floresta de planície (Tabela 12, 

Figura 20b). O crescimento de plântulas em ninhos de O. chelifer foi semelhante àquele 

apresentado por plântulas crescendo em áreas controle nas três áreas de estudo (Tabela 12). 

Porém, plântulas em floresta de planície apresentaram um crescimento maior que plântulas 

crescendo em floresta de encosta e mata de restinga (Tabela 12, Figura 20a).  

 

Tabela 12: ANOVA (dois fatores) de medidas repetidas comparando o crescimento médio de 
plântulas em ninhos de Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer, e em suas respectivas 
áreas controle, em mata de restinga, floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da 
Ilha do Cardoso. 
Formiga Efeito SQ gl QM F p
Pachycondyla striata Tratamento 2,90 1 2,901 3,559 0,060
 Área 12,62 2 6,310 7,740 0,001
 Tratamento*Área 9,24 2 4,620 5,667 0,004
 Resíduo 295,93 363 0,815  
 Meses 10,93 4 2,733 6,486 <0,001
 Meses*Tratamento 3,66 4 0,916 2,174 0,070
 Meses*Área 8,48 8 1,060 2,515 0,010
 Meses*Tratamento*Área 1,82 8 0,228 0,540 0,827
 Resíduo 611,93 1452 0,421  
Odontomachus chelifer Tratamento 0,40 1 0,400 0,423 0,516
 Área 13,33 2 6,666 7,046 0,001
 Tratamento*Área 1,39 2 0,695 0,735 0,480
 Resíduo 467,41 494 0,946  
 Meses 2,22 4 0,555 0,768 0,546
 Meses*Tratamento 4,59 4 1,148 1,590 0,174
 Meses*Área 7,73 8 0,966 1,337 0,220
 Meses*Tratamento*Área 5,02 8 0,628 0,870 0,542
 Resíduo 1426,95 1976 0,722  
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Figura 20: O crescimento médio de plântulas em ninhos de (a) Pachycondyla striata (n = 20) e (b) 
Odontomachus chelifer (n = 20), e em suas respectivas áreas controle (n = 20), em mata de restinga, 
floresta de planície e floresta de encosta, Parque Estadual da Ilha do Cardoso, sudeste brasileiro. As linhas 
verticais indicam o intervalo de 95% de confiança. 
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Discussão 
 

Interações em Ponerinae e diásporos não mirmecocóricos 

Pizo et al. (2004) mostraram que embora a interação entre P. striata e O. chelifer e 

diásporos não-mirmecocóricos ocorra em diferentes ambientes, a taxa de remoção desses 

diásporos varia espacialmente influenciada pela abundância das formigas e pela disponibilidade 

de frutos e artrópodes na serapilheira. No presente estudo, ambas as espécies de poneríneos são 

mais abundantes na mata de restinga, área onde os ninhos sofrem a menor perturbação por 

vertebrados (observação pessoal). Também foi observado diferença na abundância de frutos entre 

as três áreas estudadas, que pode estar relacionada as melhores condições físicas e químicas para 

o desenvolvimento das plantas e produção de frutos encontradas em florestas de planície e 

encosta (Pinto 1998).  Enquanto a abundância de artrópodes na serapilheira foi semelhante entre 

as áreas e pode estar relacionada à quantidade de folhas que recobrem o solo que também foi 

igual entre as áreas, seguindo a suposição de que uma camada de serapilheira mais espessa 

abrigaria uma maior abundância da fauna de artrópodes a ela associada (Pizo et al. 2004). No 

entanto, apesar da diferença encontrada entre as áreas aqui estudadas quanto à abundância de P. 

striata e O. chelifer e a disponibilidade de frutos não houve diferença no número de interações 

observadas entre as áreas de estudo e entre as duas espécies de formiga. 

As interações observadas por Pizo et al. (2004) eram com diásporos nativos das próprias 

áreas onde os estudos estavam sendo feitos. Os diásporos utilizados no presente estudo eram 

provenientes de uma das três áreas e testados em todas elas (Tabela 2). Assim, a utilização, 

muitas vezes, de diásporos “exóticos” pode ter influenciado na interação formiga-diásporo. 

Operárias de determinadas espécies de formiga preferem geralmente diásporos de determinadas 

espécies de planta e diferenças na taxa de remoção entre diferentes espécies de planta existem 

 69  



 

(Pudlo et al. 1980; Beattie 1985; Cummings & Heithaus 1992). Porém, alguns estudos 

demonstraram que diásporos de plantas exóticas foram dispersos por formigas de uma maneira 

similar à dispersão de espécies nativas (Breytenbach 1988; Holmes 1990; Midgley & Bond 1995; 

Peters et al. 2003). Assim, possivelmente, estes resultados demonstram que preferências de 

formigas por sementes são principalmente determinadas por estratégias de forrageamento e não 

por restrições históricas (Peters et al. 2003). 

É importante notar que as três áreas estudadas são bastante distintas entre si e 

possivelmente tanto fatores bióticos (presença de recursos alimentares alternativos, abundância 

de formigas) quanto fatores abióticos (temperatura, estresse hídrico e intensidade luminosa) 

podem influenciar no comportamento de P. striata e O. chelifer, aumentando a proporção de 

atividade noturna (Whitford & Ettershank 1975; Briese & Macauley 1980) ou alterando o horário 

de forrageamento diurno (MacKay & MacKay 1989; MacMahon et al. 2000; Fedriani et al. 

2004). Os experimentos com diásporos foram realizados no período da manhã e uma possível 

diferença ou alteração no horário de forrageamento entre as espécies e/ou entre operárias da 

mesma espécie em áreas distintas pode ter influenciado na interação entre esses poneríneos e 

diásporos não-mirmecocóricos. 

A baixa taxa de remoção observada também pode ser explicada pela preferência alimentar 

das espécies de ponerineos estudadas. A escolha de barata como item alimentar preferencial em 

detrimento de goiaba, nos experimentos de escolha, pode ser explicada pelo comportamento 

carnívoro apresentado por esses poneríneos (Hölldobler & Wilson 1990, Peeters 1993), que usam 

arilo de sementes e/ou polpa de frutos como um recurso alimentar secundário (Horvitz & Beattie 

1980; Pizo & Oliveira 1998; Fourcassié & Oliveira 2002; Passos & Oliveira 2002, 2004). 

Contudo, em floresta de encosta e mata de restinga muitas formigas de ninhos distintos 

mostraram um comportamento diferente do esperado, escolhendo goiaba em relação à barata. 
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Peters et al. (2003) argumentaram que o comportamento de forrageamento de formigas pode ser 

restringido por preferências evoluídas durante a história filogenética de interações formiga-planta 

ou por experiências de forrageamento de indivíduos feitas durante sua história ontogenética. 

Além disso, as preferências de forrageamento podem ser passadas de operárias experientes à 

operárias inexperientes dentro de uma colônia (Roces 1994). Assim, indivíduos que aprenderam a 

escolher um dado item alimentar, por exemplo, diásporos de determinada espécie de planta, 

aumentam as taxas de remoção deste tipo de diásporos (Johnson 1991; Gorb & Gorb 1999), e 

podem passar essa preferência para operárias inexperientes das quais são responsáveis pelos 

cuidados iniciais.  

Peters et al. (2003) mostraram que a atratividade do diásporo vai depender primeiramente 

da massa e do volume do elaiossoma e não das preferências específicas da formiga em 

determinado habitat. Possivelmente, operárias procurando por alimento vão usar estratégias de 

forrageamento que buscam otimizar a taxa líquida de entrada de energia (Schoener 1971; Pyke et 

al. 1977).  Essa entrada da energia líquida é influenciada pelo ganho da energia por item 

alimentar e os custos em coletar esse item (Peters et al. 2003). Em mata de restinga, no PEIC, a 

biomassa total de artrópodes não difere da encontrada nas demais áreas, contudo nessas áreas os 

artrópodes parecem apresentar menor tamanho que em floresta de planície e de encosta. Assim, 

podemos sugerir que nessa área as operárias se dividam na escolha dos itens alimentares tentando 

otimizar o ganho de energia para a colônia, mesclando o comportamento primário carnívoro e 

uma possível vantagem em escolher um diásporo carnoso. 

Apesar das diferenças nas variáveis ambientais e nas características das espécies de 

poneríneos não influenciarem as interações, a composição química dos diásporos influenciaram 

os padrões de remoção observados.  Diásporos ricos em lipídeos foram removidos 

preferencialmente por P. striata e O. chelifer em proporções semelhantes entre as três áreas de 
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estudo. Lipídeo é um recurso alimentar importante para formigas sendo utilizado para nutrição 

(especialmente de larvas), constituintes fisiológicos e como desencadeadores de certos 

comportamentos (Beattie 1985 e referências neste). Muitos autores têm apontado para a 

importância de lipídeos como um fator mediando interações formiga-diásporo (Wilson 1971; 

Marshall et al. 1979; Skidmore & Heithaus 1988; Brew et al. 1989). O conteúdo lipídico parece 

ser importante também na atração de formigas por diásporos não-mirmecocóricos em floresta 

atlântica brasileira, com diásporos ricos em lipídeo sendo especialmente atrativos para poneríneos 

(Pizo & Oliveira 1998, 2001; Passos & Oliveira 2002). A composição lipídica de diásporos não-

mirmecocóricos ricos em lipídeos é similar à encontrada em elaiossomas de diásporos 

mirmecocóricos que têm sido considerados mímicos de artrópodes (Carroll & Janzen 1973; 

Hughes et al. 1994; Beattie & Hughes, 2002). Assim, não é surpresa que poneríneos carnívoros 

prefiram diásporos ricos em lipídeos no presente estudo.  

 

Efeito das Ponerinae no Estabelecimento e Sobrevivência das Plântulas 

A dinâmica de populações naturais de plantas depende criticamente de padrões espaciais e 

temporais de recrutamento (Harper 1977).  Estes padrões, por sua vez, resultam da combinação 

de padrões de chegada e de sobrevivência de sementes, do desenvolvimento de plântulas e de sua 

sobrevivência (Schupp et al. 1989, Eriksson & Ehrle'n 1992, Houle 1992, 1998, Herrera et al. 

1994, Schupp 1995). Algumas variações entre as espécies de plantas e, dentro das espécies, entre 

as áreas, foram observadas no número e no recrutamento de plântulas. Essas variações podem ter 

sido influenciadas por diferenças nas propriedades do solo de cada área e, dentro destas, nas 

proximidades dos ninhos de cada espécie de poneríneo em relação às suas áreas controle, em 

requerimentos de nutrientes das espécies de plântulas ou por fatores temporais não conhecidos. 
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O movimento das sementes, sua germinação e a sobrevivência/crescimento primário das 

plântulas são estágios críticos que determinam onde ocorre o recrutamento das plantas (Herrera et 

al. 1994; Schupp 1995).  Ninhos de formigas são conhecidos como sítios que apresentam 

temperatura, umidade e textura específicas, além de nutrientes característicos (Hölldobler & 

Wilson 1990; Farji-Brener & Medina 2000, Passos & Oliveira 2002, 2004), que podem ser 

condições importantes para a germinação da semente e o estabelecimento de plântulas (Horvitz 

1981).  Alguns trabalhos mostraram que ninhos de P. striata e de O. chelifer são 

significativamente mais ricos em nitrogênio e fósforo, e as formigas aumentam também a 

penetrabilidade do solo, o que pode melhorar o desempenho de plântulas de algumas espécies de 

plantas (Horvitz 1981; Levey & Byrne 1993, Passos & Oliveira 2002, 2004). O enriquecimento 

do solo perto dos ninhos provavelmente resulta da deposição de material orgânico em pilhas de 

descarte adjacentes aos ninhos (Beattie 1985). Porém, o enriquecimento do solo parece ter uma 

importância relativa maior em áreas que apresentam solo pobre em alguns ou todos os minerais 

essenciais para o estabelecimento e desenvolvimento das plântulas (Pizo et al. 2004). Assim, 

muitos estudos têm rejeitado a hipótese de micro-sítios enriquecidos com nutrientes (Rice & 

Westoby 1986; Bond & Stock 1989; Higashi et al. 1989; Hughes 1990). 

Sítios favoráveis onde uma semente é depositada podem ser benéficos para um estágio do 

ciclo de vida de determinada espécie de planta, mas não necessariamente para os outros (Jordano 

& Herrera 1995; Schupp 1995), sendo que estudos envolvendo um único estágio de vida podem 

fornecer uma visão incompleta das conseqüências da dispersão das sementes (Hanzawa et al. 

1988; Horvitz & Schemske 1995). Em mata de restinga houve uma alta mortalidade de plântulas 

ao longo dos meses, apesar desta área apresentar um maior número de plântulas, no total, relativo 

às demais áreas. As causas da mortalidade de plântulas devem ser avaliadas ainda e podem 

incluir danos físicos da queda de folhas/galhos, herbivoria, patógenos e estresse hídrico, bem 
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como influência da alta densidade de plântulas e da atividade das formigas (Auspurger & Kelly 

1984; Howe & Schupp 1985; Howe 1989; Steven 1994; Lieberman 1996). Em alguns ninhos de 

O. chelifer localizados em mata de restinga foi observado que muitas plântulas sofriam 

soterramento por parte da ação das formigas e das chuvas que podem ser intensas e alcançam o 

solo com grande facilidade devido ao dossel mais aberto. Além disso, em alguns ninhos de ambas 

as espécies de poneríneos em mata de restinga e floresta de planície as plântulas cresciam 

fortemente agrupadas e, assim, fatores de mortalidade densidade-dependentes devem ser 

considerados (Passos & Oliveira 2004). 

Embora plântulas possam crescer melhor perto de ninhos de P. striata e O. chelifer por 

estes apresentarem solo enriquecido quimicamente em relação a outros sítios (Passos & Oliveira 

2002, 2004), o presente estudo mostrou diferença no crescimento apenas para plântulas crescendo 

em ninhos de P.striata em floresta de planície. O padrão apresentado para o crescimento de 

plântulas pode ter sido influenciado pela medição ter sido feita para todas as plântulas sem 

distinção de espécies, devido à dificuldade na identificação desses estágios iniciais de 

desenvolvimento. Apesar dos ninhos de O. chelifer e de P. striata serem locais apropriados para 

plântulas/juvenis de algumas espécies (ver Passos e Oliveira 2002, 2003, 2004), os resultados 

para outras espécies numa mesma área sugerem que a qualidade de tais micro-sítios pode variar 

com os requerimentos das espécies de plantas envolvidas (Schupp 1993; Denslow et al. 1987, 

Passos & Oliveira 2003). Assim, o efeito das formigas pode ter sido diluído ao ser analisado 

todas as espécies de modo agrupado. 

Quaisquer que sejam as causas que promovem o melhor desempenho de plântulas perto 

de ninhos de Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer, as interações formiga-semente são 

certamente um componente importante na dinâmica de recrutamento de algumas espécies de 

planta em florestas tropicais. Contudo, a importância de efeitos de formigas no estabelecimento e 
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sobrevivência de plântulas permanece em grande parte inexplorado nesses ambientes (Horvitz & 

Schemske 1986). 

Interações mutualísticas são geralmente variáveis no espaço e interações entre formigas e 

diásporos não-mirmecocóricos não são exceções (Thompson 1994; Garrido et al. 2002, Pizo et 

al. 2004). Embora tais interações ocorram em mata de restinga, florestas de planície e de encosta, 

e envolvam as duas espécies de poneríneos e uma variedade de espécies de planta, há importantes 

diferenças entre as áreas (Tabela 3). Os resultados de interações mutualísticas são fortemente 

dependentes das condições ecológicas nas quais elas ocorrem (Thompson 1982, 1988, 1994; 

Bronstein 1994). Assim diferenças nas condições abióticas e bióticas entre as áreas podem ter 

influenciado as diferenças nos resultados das interações entre P. striata e O. chelifer e diásporos 

não-mirmecocóricos. É possível sugerir que o maior número de poneríneos e o solo arenoso 

(maior penetrabilidade) muito pobre certamente contribuem para a maior relevância das 

interações poneríneos-diásporos em mata de restinga, bem como para a ocorrência de efeitos 

marcantes dessas formigas nos padrões de recrutamento de plântulas nesta área. Contudo, as 

condições edáficas e o dossel mais aberto encontrado na restinga podem explicar a alta taxa de 

mortalidade de plântulas observada. 

Em conclusão, o presente estudo colaborou para a maior compreensão das interações 

entre formigas e diásporos não mirmecocóricos, determinando alguns fatores mediando tais 

interações. Os resultados demonstram claramente que as interações entre P. striata e O. chelifer e 

diásporos não mirmecocóricos no solo da mata de restinga e floresta de planície afetam o padrão 

de distribuição e sobrevivência inicial de plântulas de algumas espécies de planta. Com base 

neste estudo, e em outros trabalhos sobre a interação formiga-diásporo não mirmecocóricos 

citados ao longo do texto, podemos concluir que a composição química do diásporo é um fator 

importante na atração das formigas, e estudos mais elaborados são necessários antes que 
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possamos estabelecer padrões consistentes. Adicionalmente, o contexto é muito importante na 

determinação do resultado das interações entre formigas e diásporos não mirmecocóricos. 

Características locais (p.e. abundância de formigas Ponerinae, disponibilidade e diversidade de 

artrópodes e condições edáficas) podem ser determinantes para o tipo de interação, bem como 

suas conseqüências para o recrutamento das plântulas. Assim, desvendar a complexidade de tais 

sistemas de dispersão é crucial para entender a relação evolutiva entre frugívoros e plantas, bem 

como seu papel em determinar a estrutura espacial das populações de plantas (Wang & Smith 

2000). 

Neste contexto, podemos observar ainda que apesar de formigas afetarem marcadamente 

o estabelecimento de sementes de plantas não mimercocóricas em ambientes tropicais (Passos & 

Oliveira 2002, 2004) muito pouco é conhecido sobre a influência de frutos na sobrevivência e 

reprodução de colônias de formigas. Estudos recentes têm demonstrado que o consumo de 

elaiossomas, presentes em sementes mirmecocóricas, influenciam na razão sexual e demografia 

de colônias da formiga Aphaenogaster rudis (Morales & Heithaus 1991, Bono & Heithaus 2002). 

Contudo, não há estudos sobre os efeitos do consumo de polpa/arilo de frutos não-

mirmecocóricos para o desenvolvimento e a sobrevivência de colônias de formigas. 

Adicionalmente, pouco se sabe sobre a história natural e ecologia comportamental das espécies 

de formigas que interagem com frutos em florestas tropicais. Assim, para melhor entender como 

a seleção natural molda a interação formiga-fruto é necessário um maior número de dados 

qualitativos e quantitativos sobre diferentes espécies de formigas frugívoras. Pachycondyla 

striata e Odontomachus chelifer são consideradas espécies-chave nas interações formiga-planta 

em floresta Atlântica (Pizo & Oliveira 2000) e possivelmente bons exemplos iniciais para tais 

estudos. 
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