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RESUMO

Dentre as caracteristicas que possibilitaram o grande sucesso
das formigas na adaptacdo a diferentes ambientes, a grande diversidade
de locais para a nidificacdo é uma das mais importantes. Formigas séo
animais oportunistas com relagdo a utilizacdo de espagos em plantas,
sendo que muitas delas constroem seus ninhos em locais efémeros,
como troncos apodrecidos, plantas mortas ou galhos caidos das arvores.
As colbnias de formigas variam muito em tamanho, existindo uma
relacdo entre o local de um ninho e o tamanho das colbnias, isto é,
espécies que nidificam em locais efémeros, como troncos podres ou
madeira em decomposi¢do, formardo colénias menores do que aquelas
que nidificam no solo ou no dossel das &rvores. Outra relagdo bem
conhecida é o aumento na densidade e riqueza de espécies de formigas
de acordo com o aumento na densidade da vegetacdo do local.
Actinocephalus polyanthus é um arbusto encontrado nos campos
arenosos litordneos do Sul do Brasil, que morre apds um Unico evento
reprodutivo durante seu ciclo de vida. Quando morta e seca, forma-se
uma cavidade cilindrica no interior dessa estrutura, que pode ser
ocupada por formigas. Nesse trabalho, dividido em dois capitulos, foram
testadas as hipdteses de que uma maior cobertura vegetal proporciona
uma maior riqueza de espécies de formigas que nidificam no interior de
A. polyanthus secos, bem como a hip6tese de que o tamanho das
colbnias esta correlacionado ao espaco interno disponivel nas plantas.

O primeiro capitulo, além de identificar as espécies de formigas
que nidificam em individuos secos de A. polyanthus, teve como
objetivos estimar a durabilidade das plantas como recurso para a
nidificacdo e também testar a hipotese de que uma maior cobertura
vegetal no entorno dos ninhos favoreca uma maior riqueza de espécies
de formigas. As coletas foram realizadas entre 0s meses de maio e junho
de 2011, em uma area de restinga pertencente ao Parque Municipal das
Dunas da Lagoa da Conceicdo, Florianépolis, Brasil. Foram utilizadas
parcelas para encontrar sete espécies de formiga nidificando no interior
de A. polyanthus secos (Camponotus alboannulatus, Myrmelachista
gallicola, Pheidole sp., Pseudomyrmex flavidulus, Pseudomyrmex
gracilis, Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2), sendo Solenopsis sp.1 a
mais frequente. Mais da metade das plantas (52,67%) encontrava-se
ocupada por formigas. A durabilidade das plantas secas foi estimada em



onze meses, sugerindo que as formigas devam migrar para outros locais.
A riqueza de formigas e a propor¢do de plantas ocupadas estiveram
correlacionadas com a cobertura vegetal no entorno dos ninhos,
corroborando com resultados encontrados na literatura.

O segundo capitulo buscou caracterizar os ninhos das espécies
que nidificam no interior de individuos secos de A. polyanthus (nimero
de operarias, larvas, pupas, rainhas e tamanho das operarias), bem como
testar a hipotese de que o tamanho das plantas limitaria o tamanho das
colbnias. Foram coletados cinco ninhos de cada uma das seis espécies de
formigas (Camponotus alboannulatus, Myrmelachista gallicola,
Pseudomyrmex flavidulus, Pseudomyrmex gracilis, Solenopsis sp.1 e
Solenopsis sp.2), resultando em trinta plantas secas coletadas. As
espécies Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2 apresentaram as maiores
colbnias, onde a auséncia de rainhas em algumas plantas sugere a
possibilidade de colénias poliddmicas. O volume interno das plantas
somente esteve correlacionado ao tamanho das coldnias de C.
alboannulatus e P. gracilis. De fato essas foram as espécies com as
maiores operérias, ndo conseguindo ocupar todos os espacos da planta.
H& também a possibilidade de que, para essa regido de estudo, a
escassez de recursos alimentares seja o fator limitante mais importante
para o crescimento das col6nias. Ou ainda podemos estar tratando de
col6nias jovens e que ainda ndo atingiram seus tamanhos maximos.

Palavras-chave: Cobertura vegetal. Composicdo do ninho.
Mirmecofauna. Nidificacdo. Recurso efémero. Restinga. Tamanho da
coldnia.



ABSTRACT

Among the characteristics that enabled the great success of ants
in adaptation to different environments, the great diversity of sites for
nesting is one of the most important. Ants are opportunistic animals with
regard to the use of spaces in plants, many of which building their nests
in ephemeral resources as rotting logs, dead plants and fallen branches
of trees. Ant colonies vary widely in size and there is a relationship
between the location of a nest and the size of the colonies, that is,
species that breed in ephemeral sites like rotten logs or decaying wood
will form smaller colonies than those that nest on the ground or in the
canopy of trees. Another well-known relationship is the increase in ants
density and species richness in accordance with the increase in the
vegetation density of the site. Actinocephalus polyanthus is a shrubby
plant of the coastal dunes in southern Brazil which dies after a single
reproductive event. When dry, the plant becomes hollow and can be
used for the nesting of ants. In this study, divided into two chapters, we
tested the hypothesis that greater plant cover provides greater ant species
richness that nests inside dead A. polyanthus, and the assumption that
the colony size is correlated to the internal space available in plants.

The first chapter, besides identifying the ant species that nest in
dry individuals of A. polyanthus, aimed to estimate the durability of
plants as a resource for nesting and also test the hypothesis that greater
vegetation cover in the vicinity of nests lead to greater ant species
richness. Samples were collected between the months of May and June
2011, in an area that belongs to the Parque Municipal das Dunas da
Lagoa da Conceicdo, Floriandpolis, Brazil. Plots were used to find seven
species of ant nesting inside dry A. polyanthus (Camponotus
alboannulatus, Myrmelachista gallicola, Pheidole sp., Pseudomyrmex
flavidulus, Pseudomyrmex gracilis, Solenopsis sp.1 and Solenopsis
sp.2), being Solenopsis sp. 1 the most frequent one. More than half of
the plants (52.67%) was occupied by ants. The dried plants durability
was estimated as eleven months, suggesting that the ants must migrate to
other locations. The ants’ richness and the proportion of occupied plants
were correlated with vegetation cover in the vicinity of nests, confirming
results found in literature.

The second chapter aimed to characterize the nests of ant
species that nest inside dry A. polyanthus individuals (humber of



workers, larvae, pupae, queens and size of workers) as well as test the
hypothesis that the plant size would limit the colony size. Five nests
were collected from each of the six species of ants (Camponotus
alboannulatus, Myrmelachista gallicola, Pseudomyrmex flavidulus,
Pseudomyrmex gracilis, and Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2),
resulting in thirty dried plants collected. Solenopsis sp.1 and Solenopsis
sp.2 had the largest colonies, where the absence of queens in some
plants suggests the possibility of polydomic nests. The internal volume
of the plants was only correlated to the size of the colonies of C.
alboannulatus and P. gracilis. In fact these were the species with the
largest workers, failing to occupy all the spaces of the plant. There is
also the possibility that, for this study area, the scarcity of food is the
most important limiting factor for the growth of the colonies. Or we may
be dealing with colonies young and have not yet reached their maximum
sizes.

Key-words: Colony size. Ephemeral resource. Life stages. Nesting.
Restinga. Vegetation cover. Twig-dwelling ants.



LISTA DE FIGURAS
CAPITULO 1

Figura 1. Area de estudo, pertencente ao Parque Municipal das Dunas da
Lagoa da Conceicdo, Floriandpolis, SC, Brasil. O retdngulo vermelho
indica a area de COIBLA..........ccveeeii i 37

Figura 2. A. Actinocephalus polyanthus em ambiente de restinga no
Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢éo, Florianépolis, SC;
B. A. polyanthus com detalhe, em vermelho, do eixo central e
paracladios. C. Eixo central seco apresentando um orificio utilizado
pelas formigas (indicado pela Seta). .......cccevveivvvrereiisinse e 39

Figura 3. Desenho amostral utilizado nas coletas de formigas com
ninhos em individuos secos de Actinocephalus polyanthus, na restinga
do Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao, Floriandpolis,
SC,BIASIL e s 40

Figura 4. Curva de acumulacdo de espécies observadas (Mao Tao) e
estimadas (CHAO 2) calculada para as formigas que nidificam no
interior de individuos secos de Actinocephalus polyanthus, na restinga
do Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao, Floriandpolis,
SC,BIASIL e s 44

Figura 5. Correlagdo entre a cobertura vegetal e a proporgdo de
individuos secos de Actinocephalus polyanthus ocupados por formigas
em cada parcela amostrada, na restinga do Parque Municipal das Dunas
da Lagoa da Concei¢do, Floriandpolis, SC, Brasil. r =0,630; N = 32; p <

Figura 6. Correlacdo entre cobertura vegetal e riqueza de espécies de
formigas, que nidificam em individuos secos de Actinocephalus
polyanthus, em cada parcela amostrada, na restinga do Parque Municipal
das Dunas da Lagoa da Conceicdo, Florianépolis, SC, Brasil. r = 0,356;
N =32; P < 0,050 ittt 46



CAPITULO 2

Figura 1. Area de estudo, pertencente ao Parque Municipal das Dunas da
Lagoa da Conceicdo, Floriandpolis, SC, Brasil. O retdngulo vermelho
indica a area de COIBta..........cocveieii i 37

Figura 2. Operéarias das seis espécies de formigas que nidificam em
individuos secos de Actinocephalus polyanthus, na area do Parque
Municipal das Dunas da Joaquina, Florianopolis, SC, Brasil, com suas
respectivas médias de tamanho corporal. ..........ccocooeviiiiienieneiinin i 65

Figura 3. Correlagdo entre os volumes das cavidades das plantas* secas
de Actinocephalus polyanthus e o nimero total de formigas nos ninhos
estabelecidos. C. alboannulatus: P = 0.025, r = 0.867; P. gracilis: P =
0.025, r = 0.868; M. gallicola: P = 0.214, r = 0.672; P. flavidulus: P =
0.504, r = 0.400; Solenopsis sp.1: P =0.832, r = 0.133; Solenopsis sp.2:
P =0,843, r = 0,123. * Para C. alboannulatus e P. gracilis os volumes
considerados foram apenas 0S d0S €iX0S CENLIAIS. ....c.ververvrerverieneenen 66

Figura 4. Operéaria maior, operaria menor, larva e pupa de Camponotus
AIDOANNUIATUS. ......oveeiicie s 68

Figura 5. Larva, pupa, rainha e operaria de Myrmelachista gallicola. .. 69
Figura 6. Pupa, larva e operaria de Pseudomyrmex gracilis.................. 70
Figura 7. Operéria, pupa e larva de Pseudomyrmex flavidulus. ............ 71

Figura 8. A. Operéria e macho de Solenopsis sp.1. B. Larva, pupa e
operaria de SOIENOPSIS SP.2...c.vcvieriirieeiesesieesre et es 72

APENDICE

Figura 1. Distribuicdo geografica dos géneros de formigas analisados no
capitulo 2. A. Camponotus. B. Myrmelachista. C. Pseudomyrmex. D.
K30 1= 0] 1] 84



LISTADE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1. Espécies de formigas encontradas nidificando no interior de
Actinocephalus polyanthus secos, na restinga do Parque Municipal das
Dunas da Lagoa da Concei¢do, Floriandpolis, SC, Brasil, com suas
respectivas frequéncias nas plantas (Fy) e frequéncias nas parcelas (Fpa).

CAPITULO 2

Tabela 1. Medidas (minimo, méximo e média em cm) dos paracladios,
eixos centrais e volumes totais das plantas secas de Actinocephalus
polyanthus utilizadas para a nidificacdo de formigas, na restinga do
Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢éo, Floriandpolis, SC,
BraSil. ..o 63

Tabela 2. Dados demogréaficos dos ninhos das seis espécies de formigas
que nidificam em individuos secos de Actinocephalus polyanthus, na
regido do Parque Municipal das Dunas da Joaquina, Floriandpolis, SC,
BIaSil. ..o 64






SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL........coooiviiireieiesieissississe s 19
1.1 AS FORMIGAS........oovoeeeeeeesveiesieeeeesseess s sesssissssssssansns s 19
1.2. INTERACOES ENTRE FORMIGAS E PLANTAS.............. 21
1.3. AS FORMIGAS E AS RESTINGAS........cooomveeereerenerenrenriane. 22
1.4. ACTINOCEPHALUS POLYANTHUS........ccovoeriecrenererrsnnenne. 24
1.5.REFERENCIAS. ..ottt 25

2. CAPITULO 1 — Riqueza de formigas (Hymenoptera: Formicidae)
gue nidificam em individuos p6s-reprodutivos secos de

Actinocephalus polyanthus (Eriocaulaceag).........ccccoevvvevvivivenniennnn. 33
2.1 RESUMO ...ttt s 33
2.2, ABSTRACT ...t 34
2.3. INTRODUGAO.........ooooriveereieieses e 35
2.4. OBJIETIVOS.......coiiiisicieee et 36
2.5. MATERIAL E METODOS.........oooveieeeeeeeiieeeeeieeiesseessessessessesseenoos 37
2.5.1. AREADE ESTUDO........c.ooeeereeeeeeeeieeeesieesies s sesssssessisnanes 37
2.5.2. OBJETO DE ESTUDO......ccootriririeiriineeesenesis e nees 38
2.5.3. COLETAS. ..ottt 39
2.5.4. IDENTIFICACAO DO MATERIAL........ooevvrrreerereresreereen. 41

2.5.5. ANALISE DOS DADOS........ccoeuiriimirieisiesiessssisessssssesisenn, 41



2.6. RESULTADOS.......ocoiciii et 42

2.7. DISCUSSAO. ..o oot ee et e e e e et e et en e 46
2.8. CONCLUSODES. ..ottt eee et ee e e enenaen 50
2.9. REFERENCIAS. ..ot eeee e e een et e e e s enaen 51

3. CAPITULO 2 - Caracterizagdo dos ninhos das formigas
(Hymenoptera: Formicidae) que habitam individuos po6s-
reprodutivos secos de Actinocephalus polyanthus (Eriocaulaceae).. 57

3.1  RESUMO......oooeieeieeeeeeeees e en e 57
3.2 ABSTRACT ... 58
3.3. INTRODUGAO. ......oooorrerreeeesesseesetessiessssssesssssesssssssnssasssessennnes 59
3.4, OBIETIVOS......ooeveeeeeeeeseeseeieseeessssssssseessssesssns e 60
3.5. MATERIAL E METODOS..........ovvmvemeeeneeiiseeseieessenesssssnsensions, 60
3.5.1. AREADE ESTUDO.......coovviiiiiieiieeie e 60
3.5.2. COLETAS. ....ooeveeveeriieeeeesesssesssssssssiessensssssessssssssssssnsssaneons 60
3.5.3. ANALISE DO MATERIAL......ccooovvemrrnmernrenseinsseneesneesnseon, 61
3.5.4. ANALISE DOS DADOS.........covvemrrnrrimreinseisseisseeissseinssnneons 61
3.6. RESULTADOS..........oorvemreeriesiesnesessseesssssesssssssessessns s 62
3.7. DISCUSSAOD.......ooeeeeceeeieeiiereeses s sssssess s ses s 67
3.8. CONCLUSODES........c.oiviveereeeeceseesesseessseeessessssns e 74
3.9. REFERENCIAS........ooooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeees e sees s, 75

CONCLUSOES GERAIS....o oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 81



APENDICE - Géneros analisados

REFERENCIAS.......ccoovoeeerenn,






19

1. INTRODUCAO GERAL

1.1. AS FORMIGAS

Todas as formigas pertencem a familia Formicidae, dentro da
ordem Hymenoptera, que também inclui abelhas, vespas e outras formas
similares. Trata-se de uma das grandes ordens de insetos juntamente
com Coleoptera, Lepidoptera e Diptera, todas com mais de 100.000
espécies descritas em todo mundo (Mason et al., 2006). Para
Hymenoptera, Triplehorn e Johnson (2005) apresentam nimeros com
cerca de 115.000 espécies descritas e estimativas de 600.000 espécies.
Para a regido Neotropical, Ferndndez e Sharkey (2006) reconhecem 76
familias e 24.000 espécies, numero que acreditam ser muito maior.

A familia Formicidae é reconhecida como um taxon
monofilético e, apesar de sua origem exata ainda ser um mistério, é certo
que hd mais de 100 milhdes de anos ja existiam formigas (Fernandez,
2003; Wilson e Holldobler, 2005a). Estudos moleculares estimam que as
formigas surgiram por volta de 115-135 milhdes de anos atras (Ward,
2007), sendo que o espécime fdssil conhecido como o mais antigo do
grupo pertence a espécie Gerontoformica cretacica, descrito por Nel et
al. (2004).

Atualmente ja foram descritas 12.649 espécies de formigas em
todo o mundo (Antbase, 2012) e espera-se que 0 numero real seja
superior a 20.000 espécies. Classificacfes da familia Formicidae
propdem a existéncia de 21 (Bolton, 2003) ou 20 (Saux et al., 2004)
subfamilias viventes, das quais 15 ocorrem no Brasil, sendo elas:
Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Cerapachyinae, Dolichoderinae,
Ecitoninae, Ectatomminae, Formicinae, Heteroponerinae,
Leptanilloidinae, Martialinae, Myrmicinae, Paraponerinae, Ponerinae,
Proceratiinae e Pseudomyrmecinae (Ferndndez e Sendoya, 2004;
Rabeling et al., 2008). O Estado de Santa Catarina apresenta registros de
368 espécies de formigas (Ulysséa et al., 2011).

As formigas caracterizam-se por apresentarem a separacao entre
0 tronco (mesossoma) e o0 abdémen (metassoma) por meio de um
segmento estreitado chamado de peciolo (ou peciolo e pés-peciolo, em
alguns casos), além do par de antenas do tipo geniculado (isto &, em
forma de joelhos, com o primeiro articulo, o escapo, mais longo que 0s
restantes), aparecendo nas operarias e rainhas. Outra caracteristica
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marcante das formigas € a presenca de glandula metapleural, um par de
agrupamentos de células que se abre em cadmeras localizadas na parte
postero-lateral do tronco. Essa glandula produz o acido fenilacético, que
possui atividade antiflngica e antibacteriana e, possivelmente, outras
funcdes antibiodticas (Holldobler e Wilson, 1990).

Ao longo de sua existéncia, as formigas tornaram-se um dos
grupos de insetos mais exitosos, o que é verificado por sua onipresenga e
influéncia nos ecossistemas terrestres, especialmente nos tropicais.
Entretanto, somente o tempo de evolugdo ndo é suficiente para explicar
essa preponderancia das formigas, ja que outros grupos de insetos tdo
antigos (ou mais) ndo apresentam tamanha abundancia. Uma das
respostas para o grande sucesso evolutivo das formigas est4d no seu
comportamento social (Wilson e Holldobler, 2005b).

Consideradas como insetos verdadeiramente sociais (eusociais),
as formigas cooperam no cuidado das formas jovens, havendo uma
divisdo reprodutiva do trabalho, com os individuos estéreis trabalhando
em prol dos individuos férteis. Ocorre ainda, no minimo, a sobreposi¢do
de duas geracGes em estagios de vida capazes de contribuir para o
trabalho da col6nia (Hélldobler e Wilson, 1990).

As formigas tém um importante papel no fluxo de energia e
biomassa e na evolugdo da estrutura das comunidades como um todo;
utilizam uma grande variedade de recursos alimentares e ocupam quase
todos 0s ecossistemas terrestres; exercem papéis importantes na
reciclagem de nutrientes, atuando em bancos de sementes e na formagéo
das camadas superficiais do solo. Atuam também como agentes de
controle das populacdes de outros artropodes (Hoélldobler e Wilson,
1990).

Os habitos alimentares das formigas sdo os mais diversos
possiveis, havendo um predominio das forrageadoras oportunistas e
generalistas, que se alimentam principalmente de secrecBes vegetais,
sementes, e material animal vivo ou morto (Fowler et al., 1991; Kaspari,
2000). No entanto, alguns grupos de formigas possuem uma dieta mais
especializada, como é o caso da tribo Attini (subfamilia Myrmicinae),
que cultivam fungos que crescem sobre um substrato composto
principalmente por material vegetal e/ou animal recolhido por suas
operarias (Weber, 1972). Outras formigas sdo particularmente bem
adaptadas a uma alimentacdo liquida (Dolichoderinae e Formicinae),
que pode ser obtida diretamente através de nectarios extraflorais ou
outras estruturas secretoras, ou entdo através de interacdes com alguns
hemipteros que liberam uma excrecdo agucarada conhecida como
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“honeydew” (Delabie e Fernandez, 2003). Muitos géneros incluem
ainda formigas predadoras, que podem ser generalistas ou
especializadas, como por exemplo, em Cerapachys (Cerapachynae),
Neivamyrmex (Ecitoninae), Strumigenys (Myrmicinae) e
Thaumatomyrmex (Ponerinae), que se alimentam de grupos restritos de
artropodes (Kaspari, 2000).

1.2. INTERACOES ENTRE FORMIGAS E PLANTAS

As interagOes entre plantas e formigas sdo bastante conhecidas e
estudadas hé algum tempo (Janzen, 1966; Byrne, 1994). Dentre essas
relagBes podemos citar a alimentac&o, abrigo, defesa contra herbivoria e
dispersdo de sementes (Delabie et al., 2003). As formigas sdo animais
oportunistas com relacdo a utilizacdo de espagos em plantas, sejam eles
naturais ou gerados pela atividade de outros insetos (Oliveira e Freitas,
2004). Além das espécies arboricolas, existem aquelas que vivem
exclusivamente dentro do solo e as que fazem e/ou expandem seus
ninhos para dentro de troncos apodrecidos; as que nidificam em grandes
troncos de &rvores mortas ou entdo em pequenos galhos caidos das
arvores (Carvalho e Vasconcelos, 2002).

As situacBes mais conhecidas sdo as das formigas que nidificam
em plantas mirmecéfitas. Essas plantas apresentam espacos utilizados
para a nidificacdo, chamados domacias, que variam entre as espécies
desde pequenas modificagbes no caule ou tronco até bolsas bem
desenvolvidas nas folhas (Fonseca e Ganade, 1996). Em troca de
protecdo contra outros herbivoros, essas plantas oferecem ainda
alimentos, através de nectarios extraflorais e/ou estruturas modificadas,
como os corpusculos Beltianos e Miillerianos (Holldobler e Wilson,
1990). Em alguns ambientes, mirmecofitas e suas formigas sdo
elementos visiveis. Na Amazonia Central, por exemplo, 1 ha de floresta
pode conter 380 plantas mirmecoéfitas, com a comunidade local de
formiga-planta contendo pelo menos 16 espécies de mirmecdfitas e 25
espécies de formigas (Fonseca e Ganade, 1996).

Frutos e sementes na serapilheira também podem fornecer
cavidades que servem como locais para ninhos de formigas (Silva et al.,
2009). Embora sejam poucos os relatos sobre o potencial de ocupacéo
dessas cavidades por formigas, Soares e Schoereder (2001) apontaram
baixa utilizacdo em comparacdo com ramos e troncos caidos. Uma
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estratégia de nidificagdo muito difundida, também conhecida para
abelhas e vespas, é 0 uso de cavidades e taneis feitos por organismos
minadores, como larvas de besouros. Neste tipo de sistema, a
disponibilidade de locais para nidificagdo é dependente da abundancia e
comportamento de outras espécies (Fonseca, 1999). Ha também
formigas capazes de cavarem seus préprios buracos nos troncos ou
caules (Byrne, 1994).

As mais densas concentracfes de formigas de serapilheira séo
encontradas em locais efémeros, como pequenos pedagos de madeira
podre, galhos, plantas mortas, folhas ou sementes (Wilson, 1959;
Kaspari, 1996). Esses materiais sdo dindmicos e geralmente deterioram
mais rapidamente do que o tempo de vida da coldnia, fazendo com que
as formigas tenham que, freqlientemente, recolonizarem novos espagos
(Byrne, 1994). O tamanho desses materiais também influencia o
tamanho da colénia. Segundo Holldobler e Wilson (1990), hd uma
relagdo entre o local de um ninho e o tamanho das colbnias, isto é,
espécies que nidificam em locais efémeros como troncos podres ou
madeira em decomposicdo formardo col6nias menores do que aquelas
que nidificam no solo ou no dossel das arvores.

1.3. AS FORMIGAS E AS RESTINGAS

Restinga € um termo comumente utilizado para designar uma
vegetacdo de dunas costeiras, coberta predominantemente por plantas
herbaceas e arbustivas, que ocorrem ao longo da costa brasileira
(Cardoso et al., 2010). Em um contexto ecoldgico, o termo restinga é
empregado como um ecossistema, servindo para designar toda a regido
que inclua praias, dunas, alagados e baixadas Umidas, assim como suas
respectivas comunidades, sejam elas vegetais ou ndo (Araujo e Lacerda,
1987).

A restinga € um ambiente geologicamente recente,
desenvolvendo-se em depdsitos marinhos de origem Quaterndria, dentro
do dominio da Mata Atlantica (Cardoso et al., 2010). Diferentes
fitofisionomias ocorrem neste ecossistema, variando desde formacdes
herbaceas, arbustivas fechadas ou abertas, até pequenas florestas com
altura de dossel ndo ultrapassando 20 metros (Falkenberg, 1999). A
vegetacdo que compde esses ambientes desempenha um papel chave na
estabilidade das dunas de areia e na manutencdo da biodiversidade
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(Kuki et al., 2008). As espécies de plantas que ocorrem em restingas
possuem elevada plasticidade, apresentando adaptagcBes para seu
desenvolvimento sob influéncia de varios fatores abioticos, como
estresse hidrico, ventos, topografia e salinidade (Griffiths, 2006).

Até o0 ano de 2003 poucos trabalhos podiam ser encontrados
envolvendo formigas em restingas brasileiras (Lopes, 2003), no entanto,
nos Ultimos anos alguns trabalhos vém trazendo boas contribuicdes a
fim de preencher parte dessa lacuna. Nesse periodo encontramos
trabalhos investigando o papel das formigas na dispersdo de didsporos
de plantas (Passos e Oliveira, 2002, 2003); ecologia do forrageio de
formigas cultivadoras de fungos (Lopes, 2005, 2007); efeito de fatores
ambientais sobre a comunidade de formigas de restinga (Vargas et al.,
2007); relacdo entre os atributos do solo e a atividade das formigas em
restinga (Gomes et al., 2010) e; relacdo entre as fitofisionomias de
restinga e a comunidade de formigas (Cardoso et al., 2010). Além disso,
Souza et al. (2008) concluiram que as formigas foram o grupo
predominante em fragmentos florestais na Restinga da Marambaia, RJ.

Numa compilacdo de trabalhos envolvendo formigas em
restingas, Lopes (2003) aponta que existiam até aquela data pelo menos
76 espécies nesse ecossistema, com a maioria dos trabalhos se
restringindo ao Rio de Janeiro, S&o Paulo, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Segundo este mesmo autor, géneros bastante ricos em espécies e
que sdo comuns em outros levantamentos estariam sendo sub-
representados nas restingas, apontando para a necessidade de
levantamentos taxondmicos da mirmecofauna nesse ecossistema. Essa
caréncia de estudos com formigas em restingas brasileiras confirmou-se
com o trabalho de Vargas et al. (2007) na restinga da Marambaia, litoral
do Rio de Janeiro, onde foram encontradas 92 espécies de formigas,
utilizando-se somente uma metodologia de coleta (pitfall).

Em Santa Catarina, o primeiro levantamento taxonémico de
formigas em restingas foi realizado por Bonnet e Lopes (1993) na praia
da Joaquina, llha de Santa Catarina, onde obtiveram 33 espécies, com
base principalmente em coletas manuais em areia e na vegetacdo
herbacea e arbustiva. Posteriormente, Cereto et al. (2009a, 2009b) e
Cardoso e Cristiano (2010) contribuiram com novos registros de
espécies para o estado e, mais recentemente, Cereto (2011), também em
areas de restinga da llha de Santa Catarina, encontrou 101 espécies de
formigas.
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1.4. ACTINOCEPHALUS POLYANTHUS

O género Actinocephalus pertence a familia Eriocaulaceae, que
¢ monofilética e formada por 11 géneros e aproximadamente 1400
espécies. A maioria das espécies € Neotropical, com grande parte dos
géneros e espécies concentrados em regides montanhosas da Venezuela
e centro-oeste e sudeste do Brasil (Andrade et al., 2010).
Actinocephalus é um género endémico do Brasil, compreendendo
atualmente 31 espécies e ocorrendo predominantemente na Cadeia do
Espinhaco, em Minas Gerais e Bahia (Sano, 2004; Costa, 2006).

Actinocephalus polyanthus® possui a mais ampla distribuicdo
geografica do género, ocorrendo da Chapada Diamantina, na Bahia, até
a llha dos Marinheiros, em Rio Grande, no Rio Grande do Sul (Sano et
al., 2010). No estado de Santa Catarina, essa espécie ocorre nos campos
do planalto e nos campos arenosos litoraneos. A espécie é considerada
monocarpica, pois morre ap6s um unico evento reprodutivo durante seu
ciclo de vida (Castellani et al., 2001). Quando morta e seca, forma-se
uma cavidade interna cilindrica no interior dessa estrutura, na qual
Cereto et al. (2011) observaram a presenca de ninhos de formigas.

As inflorescéncias da herbacea A. polyanthus sdo umbelas
capituliformes e o inicio da fase reprodutiva, que ocorre com a emissao
do pedunculo, comega em junho, assim como a formagao dos botdes. A
floracdo tem seu pico no més de novembro, ocorrendo de julho a janeiro
(d’Eca-Neves e Castellani, 1994). No periodo reprodutivo essa planta
emite um escapo floral, com um eixo central e algumas ramificacGes
laterais (paracladios), que servem de sustentacdo para suas estruturas
florais (Sano, 2004). Quando secas, estas estruturas tornam-se ocas e
podem ser utilizadas para a nidificacdo de formigas.

Alguns estudos realizados em baixadas Umidas entre dunas na
praia da Joaquina, na Ilha de Santa Catarina, apontam a relagdo entre
determinadas espécies de formigas com a eriocaulacea Actinocephalus
polyanthus (Bong.) Sano. Estas relagfes incluem a herbivoria de
plantulas (Castellani et al., 1995) e adultos (Lopes, 2005) por
Acromyrmex striatus, assim como a presenca de formigas de outros
géneros em partes vegetativas e reprodutivas desta planta (Arruda et al.,

! Anteriormente classificado como Paepalanthus polyanthus.
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2003). Galitzki et al. (2009), também na mesma regido, encontraram 15
espécies de formigas nas inflorescéncias desta espécie.
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2. CAPITULO 1 - Riqueza de formigas (Hymenoptera: Formicidae)
que nidificam em individuos pos-reprodutivos secos de
Actinocephalus polyanthus (Eriocaulaceae)

2.1. RESUMO

Muitas espécies de formigas constroem seus ninhos em locais
efémeros, como troncos apodrecidos, plantas mortas ou galhos caidos
das arvores. A riqueza de espécies de formigas pode aumentar de acordo
com o0 aumento na densidade da vegetacdo no entorno de seus ninhos.
Actinocephalus polyanthus é uma herbécea que, quando morta, torna-se
oca e serve de abrigo para formigas. O presente trabalho, além de
identificar as espécies de formigas que nidificam em individuos secos de
A. polyanthus, teve como objetivos estimar a durabilidade das plantas
como recurso para a nidificacdo e também testar a hipdtese de que uma
maior cobertura vegetal no entorno dos ninhos favoreca uma maior
riqueza de espécies de formigas. As coletas foram realizadas entre o0s
meses de maio e junho de 2011, em uma &rea de restinga pertencente ao
Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicdo, Floriandpolis,
Brasil. Foram estabelecidas 32 parcelas de 5 x 5 m, distribuidas em duas
transecgOes de 800 m de comprimento. Dentro de cada parcela, todos 0s
individuos secos de A. polyanthus foram abertos, a fim de verificar a
presenca de formigas nidificando em seu interior. A estimativa da
porcentagem de cobertura vegetal dentro de cada parcela foi feita
visualmente. A durabilidade das plantas secas foi estimada através da
marcacdo e acompanhamento de 30 individuos de A. polyanthus secos,
durante dezesseis meses. Foram encontradas sete espécies de formiga
nidificando no interior de A. polyanthus secos (Camponotus
alboannulatus, Myrmelachista gallicola, Pheidole sp., Pseudomyrmex
flavidulus, Pseudomyrmex gracilis, Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2),
sendo que Solenopsis sp.1 foi a mais frequente. Mais da metade
(52,67%) das plantas encontravam-se ocupadas por formigas,
evidenciando a importancia dessa espécie como recurso para a
nidificagdo. A durabilidade das plantas secas foi estimada em onze
meses, sugerindo que as formigas devam migrar para outros locais. A
rigueza de formigas e a proporcdo de plantas ocupadas estiveram
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correlacionadas com a cobertura vegetal no entorno dos ninhos,
corroborando com resultados encontrados na literatura.

Palavras-chave: Cobertura vegetal. Mirmecofauna. Nidificaco.
Recurso efémero. Restinga.

2.2. ABSTRACT

Many ant species build their nests in ephemeral resources as
rotten twigs, dead plants or fallen branches. Species richness may
increase according to the increase in vegetation density around nests.
Actinocephalus polyanthus is a shrubby plant that, after dead, it becomes
hollow and serves as a shelter for ants. This work, in addition to identify
the ant species that nest in post-reproductive individuals of A.
polyanthus, aimed to estimate the plants durability as a resource for
nesting and also test the hypothesis that greater vegetation cover around
the nests lead to greater ants species richness. Samples were collected
between May and June 2011, in a restinga area that belongs to the
Parque Municipal das Dunas Lagoa da Conceigdo, Florianépolis, Brazil.
It was established 32 plots of 5 x 5 m, distributed in two 800 m length
transects. Within each plot, all individuals of dried A. polyanthus were
opened in order to verify the presence of ant nests inside. The estimate
of vegetation cover within each plot was done visually. The durability of
post-reproductive plants was estimated by marking and tracking 30 dried
individuals of A. polyanthus during sixteen months. We found seven ant
species nesting inside A. polyanthus (Camponotus alboannulatus,
Myrmelachista gallicola, Pheidole sp., Pseudomyrmex flavidulus,
Pseudomyrmex gracilis, Solenopsis sp.1 and Solenopsis sp.2), and
Solenopsis sp.1 was the most frequent. More than a half (52.67%) of the
examined plants was occupied by ants, indicating the importance of this
species as a resource for nesting. The durability of the dried plants was
estimated in eleven months, suggesting that the ants must migrate to
other locations. The ant species richness and the proportion of occupied
plants were correlated with vegetation cover around the nests,
confirming results found in literature.

Key-words: Ephemereal resource. Nest. Restinga. Twig-dwelling ants.
\egetation cover.
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2.3. INTRODUCAO

Formigas sdo animais oportunistas com relacdo a utilizacéo de
espacos em plantas, sejam eles naturais ou gerados pela atividade de
outros insetos (Oliveira e Freitas, 2004). Uma estratégia de nidificacdo
muito difundida, também conhecida para abelhas e vespas, € 0 uso de
cavidades e tlneis feitos por larvas brocadoras, havendo a possibilidade
das aberturas serem ou ndo aumentadas e modificadas de acordo com a
conveniéncia das formigas. Neste tipo de sistema, a disponibilidade de
locais para nidificagdo é dependente da abundancia e comportamento
dessas espécies de brocadores (Fonseca, 1999).

Muitas espécies de formigas sdo capazes de abrirem suas
proprias cavidades nos troncos ou caules (Janzen, 1966; Byrne, 1994),
como por exemplo, Pseudomyrmex ferruginea F. Smith em Acacia
cornigera (Janzen, 1966). Geralmente estas plantas possuem paredes
pouco espessas e/ou tecidos macios em determinados locais, que
facilitam a escavagéo por formigas (Janzen, 1974; Holldobler e Wilson,
1990).

Além das espécies arboricolas, existem aquelas que constroem
seus ninhos em locais efémeros, como troncos apodrecidos, grandes
troncos de &rvores mortas ou entdo em pequenos galhos caidos das
arvores (Carvalho e Vasconcelos, 2002). As mais densas concentragdes
de formigas de serapilheira sdo encontradas em pequenos pedacos de
madeira podre, galhos, plantas mortas, folhas ou sementes (Wilson,
1959; Kaspari, 1996). Esses materiais sdo dinamicos e geralmente
deterioram mais rapidamente do que o tempo de vida da coldnia,
fazendo com que as formigas tenham que, frequentemente,
recolonizarem novos espacos (Byrne, 1994).

Bambus, tanto vivos quanto mortos, também sdo
frequentemente utilizados pelas formigas (Davidson et al., 2006), assim
como frutos e sementes na serapilheira, por fornecerem cavidades que
servem como locais para os ninhos (Silva et al., 2009). Embora sejam
poucos os relatos sobre o potencial de ocupacdo dessas cavidades por
formigas, Soares e Schoereder (2001), analisando um remanescente de
floresta tropical, apontaram baixa utilizacdo em comparagdo com ramos
e troncos caidos.

O tamanho dos materiais utilizados para a construgcdo dos
ninhos também influencia o tamanho da coldnia. Segundo Haélldobler e
Wilson (1990), ha uma relacdo entre o local de um ninho e o tamanho
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das colbnias, isto é, espécies que nidificam em locais efémeros como
troncos podres ou madeira em decomposicao formardo col6nias menores
do que aquelas que nidificam no solo ou no dossel das arvores. Outra
relacdo bem conhecida € o aumento na densidade e riqueza de espécies
de formigas de acordo com o aumento na densidade da vegetacdo do
local (Gotelli e Ellison, 2002; Ribas et al., 2003). Essa maior densidade
pode levar a uma maior complexidade do habitat. Habitats mais
complexos, por sua vez, apresentam um numero maior de nichos,
culminando em uma maior riqueza de espécies (Finke e Snider, 2008).

Actinocephalus polyanthus é uma Eriocaulaceae que ocorre da
Bahia ao Rio Grande do Sul, sendo encontrada nos campos do planalto e
nos campos arenosos litoraneos (Moldenke e Smith, 1976; Sano et al.,
2010). A espécie é considerada monocarpica, pois morre ap6s um Unico
evento reprodutivo durante seu ciclo de vida (Castellani et al., 2001).
Trata-se, entdo, de um recurso efémero, uma vez que comega a se
decompor ap6s a reproducdo. Quando morta e seca, forma-se uma
cavidade cilindrica no interior dessa estrutura, na qual Cereto et al.
(2011) observaram a presenca de ninhos de formigas.

Pouco se sabe sobre a relagéo entre as formigas e os individuos
mortos e secos de A. polyanthus. Um prévio estudo realizado por Cereto
et al. (2011) demonstrou que, para esta regido de estudo, oito espécies de
formigas utilizavam plantas secas de A. polyanthus, em uma alta taxa de
ocupacdo. Entretanto, 0 mesmo estudo deixou algumas perguntas sem
respostas, como: quanto tempo a planta mantém-se disponivel para a
nidificagdo das formigas? Existe correlacdo entre a vegetagdo no entorno
e 0 nimero de plantas ocupadas? Sendo assim, o presente estudo visou
suprir uma demanda de maiores informagfes a respeito da utilizagdo de
plantas secas de A. polyanthus por formigas.

2.4. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivos identificar as espécies de
formigas que nidificam no interior das plantas secas de A. polyanthus;
verificar a proporcéo de plantas ocupadas; estimar a durabilidade destas
plantas como recurso para nidificacdo; e testar a hipdtese de que exista
uma maior riqueza de espécies de formigas e uma maior taxa de
ocupacdo dos individuos secos de A. polyanthus, em areas onde a
cobertura vegetal é maior.
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2.5. MATERIAL E METODOS

2.5.1. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado na restinga do Parque Municipal das
Dunas da Lagoa da Conceigdo, localizada no leste da llha de Santa
Catarina, SC (27°36°40”S e 48°27°10”W) (Figura 1). Esse parque se
estende do sul desta lagoa até a praia do Campeche, tendo cerca de 563
ha (CECCA, 1997).

Lagoa da Conceigdo

Florianépolis 4
" Praiada

Joaquina

Parque Municipal das
Dunasda Lagoada
Conceigdo

Figura 1. Area de estudo, pertencente ao Parque Municipal das Dunas da Lagoa
da Conceicdo, Florianépolis, SC, Brasil. O retangulo vermelho indica a area de
coleta.

A regido de estudo escolhida (praia da Joaquina) tem
aproximadamente 3 km de extensdo e o campo de dunas, que se
estabelece do litoral até a Lagoa da Conceicdo, é composto por uma
série de dunas fixas e semi-fixas. Entre as dunas de pequeno porte
existem baixadas Umidas, parcialmente alagaveis em algumas épocas do



38

ano, sendo que em algumas destas baixadas ocorrem lagos permanentes
(Castellani e d’Ega-Neves, 2000; Castellani et al., 2001). Nestas
baixadas, a vegetacdo é constituida predominantemente por espécies
herbaceas, subarbustivas ou também pequenos arbustos (Castellani et
al., 2001). Algumas areas podem apresentar cobertura vegetal muito
esparsa ou mesmo estarem desprovidas de vegetagdo. Em locais com
inundacdo mais duradoura, geralmente dominam as macrdfitas
aquaticas, que sdo principalmente emergentes ou anfibias, mas podem
também ser flutuantes ou submersas (Falkenberg, 1999).

2.5.2. OBJETO DE ESTUDO

O género Actinocephalus pertence a familia Eriocaulaceae, que
é monofilética e formada por 11 géneros e aproximadamente 1400
espécies. A maioria das espécies é Neotropical, com grande parte dos
géneros e espécies concentrados em regides montanhosas da Venezuela
e centro-oeste e sudeste do Brasil (Andrade et al., 2010).
Actinocephalus é um género endémico do Brasil, compreendendo
atualmente 31 espécies e ocorrendo predominantemente na Cadeia do
Espinhago, em Minas Gerais e Bahia (Sano, 2004; Costa, 2006). As
inflorescéncias da herbacea A. polyanthus sdo umbelas capituliformes
(Figura 2A e B) e o inicio da fase reprodutiva, que ocorre com a emissao
do pedunculo, comega em junho, assim como a formagao dos botdes. A
floracdo tem seu pico no més de novembro, ocorrendo de julho a janeiro
(d’Eca-Neves e Castellani, 1994). No periodo reprodutivo essa planta
emite um escapo floral, com um eixo central e algumas ramificacGes
laterais (paracladios), que servem de sustentacdo para suas estruturas
florais (Sano, 2004). Quando secas, estas estruturas tornam-se ocas e
podem ser utilizadas para a nidificacdo de formigas (Cereto et al., 2011)
(Figura 2C).
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Figura 2. A. Actinocephalus polyanthus em ambiente de restinga no Parque
Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do, Floriandpolis, SC; B. A.
polyanthus com detalhe, em vermelho, do eixo central e paracladios. C. Eixo
central seco apresentando um orificio utilizado pelas formigas (indicado pela
seta).

2.5.3. COLETAS

As coletas foram realizadas entre 0os meses de maio e junho de
2011. Seguindo-se uma linha reta, foram tracados dois transectos de 800
m de comprimento ao longo da area de estudo. Esses transectos foram
separados pelo fato de haver um corddo de Pinus sp. entre eles (com
aproximadamente 200 m de largura), onde ndo foi verificada a presenca
de individuos de A. polyanthus. Ao longo dos transectos eram marcadas
duas parcelas de 5 x 5 m a cada 100 m de distancia (16 parcelas em cada
transecto), sendo uma 30 m para a esquerda e outra 30 m para a direita
da linha central do transecto (figura 3). Essas distancias sdo suficientes
para tornar as amostras independentes, uma vez que a distancia minima
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padrdo utilizada para coletas de formigas é de 10 m (Agosti e Alonso,
2000). Dentro de cada parcela, todos os individuos secos de A.
polyanthus foram mapeados e em cada um deles foi feita uma pequena
abertura em seu eixo central, a fim de verificar a presenca de formigas
nidificando em seu interior. Alguns exemplares de formigas foram
coletados em cada uma das plantas que se encontravam ocupadas. Para a
confirmacdo de que uma planta estava desocupada, aquelas que ndo
apresentaram formigas em seu eixo central foram abertas por completo.

60
—

Areasem A polvonthus

%

Figura 3. Desenho amostral utilizado nas coletas de formigas com ninhos em
individuos secos de Actinocephalus polyanthus, na restinga do Parque
Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicéo, Florianépolis, SC, Brasil.
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Para verificar a existéncia de coocorréncia de espécies
diferentes na mesma planta seca de A. polyanthus, 40 plantas
confirmadamente ocupadas foram coletadas e levadas ao laboratério.

A estimativa da porcentagem de cobertura vegetal dentro de
cada parcela foi feita visualmente, subdividindo-se a parcela em quatro
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partes menores (2,5 x 2,5 m), com a ajuda de uma linha de barbante, e
calculando a média de cobertura entre as mesmas.

A fim de verificar a durabilidade das plantas secas no ambiente,
foram marcados trinta individuos de A. polyanthus secos. A marcagao
foi efetuada em margo de 2011, utilizando-se etiquetas de aluminio. A
cada quatro meses foram realizadas vistorias para verificar se as plantas
encontravam-se fixas no solo e em condi¢fes de abrigarem ninhos de
formigas. A durabilidade dessas plantas foi, entdo, estimada em 4, 8, 12,
16 ou mais de 16 meses.

2.5.4. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

As formigas coletadas foram levadas ao laboratério, montadas
em alfinete entomolégico e etiquetadas. A identificagdo ate o nivel
genérico baseou-se nas chaves de identificacdo apresentadas por Palacio
e Ferndndez (2003) e comparagbes com espécimes da colecdo do
Laboratério de Biologia de Formigas, da Universidade Federal de Santa
Catarina. Para identificacdo ao nivel especifico alguns exemplares foram
enviados ao Museu de Zoologia de Sdo Paulo (MZUSP).

2.5.5. ANALISE DOS DADOS

Com base nas frequéncias das espécies em cada parcela
(ndmero de plantas ocupadas pela espécie em cada parcela), foi
construida uma curva de acumulacao de espécies, utilizando o estimador
CHAWO 2, que bhaseia-se na incidéncia, sendo influenciado pelas espécies
que ocorrem em apenas uma amostra ((inicas) e por aquelas que ocorrem
em apenas duas amostras (duplicadas) (Krebs, 1999). Esta curva foi
construida com o auxilio do programa EstimateS (Colwell, 2009).

Foi calculada uma média de durabilidade das plantas marcadas,
utilizando-se aquelas plantas que pereceram até o final dos 16 meses de
observagdes. As plantas que ainda encontravam-se em condic¢des para a
nidificagdo foram classificadas possuindo uma durabilidade maior do
gue 16 meses.

O coeficiente de Spearmann foi utilizado para correlacionar os
dados de cobertura vegetal em cada parcela, com a riqueza de espécies
de formigas encontradas nas mesmas. O mesmo coeficiente foi utilizado
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para correlacionar a cobertura vegetal das parcelas com as taxas de
ocupacao dos individuos secos de A. polyanthus. Estes calculos foram
realizados com o auxilio do programa Statistica 8.0 (StatSoft, 2007).
Para essas analises, a porcentagem de cobertura vegetal dentro das
parcelas foi distribuida em classes, sendo classe 1 de 0 a 10% de
cobertura, classe 2 de 11 a 20%, classe 3 de 21 a 30%, e assim
sucessivamente até a classe 10, com uma cobertura entre 91 e 100%.

2.6. RESULTADOS

Foram amostrados ao todo 469 individuos secos de A.
polyanthus, sendo que destes, 247 (52,67%) encontravam-se ocupados
por formigas. A cobertura vegetal dentro das parcelas variou de 5 a
100%, com uma média de 49,75% e um desvio padréo de 29,13%.

Foi encontrada uma riqueza de sete espécies de formigas
nidificando no interior de A. polyanthus secos, pertencentes a cinco
géneros e trés subfamilias, de acordo com Bolton (2003). A espécie
Solenopsis sp.1 foi a mais abundante em toda a area, sendo encontrada
em 48,9% das plantas ocupadas (Tabela 1). Essa espécie também foi a
mais frequente, aparecendo em 72,2% das parcelas amostradas.

As frequéncias de ocupacdo das plantas variaram bastante entre
as espécies de formigas (Tabela 1). A riqueza de formigas que nidificam
em A. polyanthus estimada para a regido, segundo a curva de
acumulacdo de espécies, foi de sete espécies (Figura 4)
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Tabela 1. Espécies de formigas encontradas nidificando no interior de Actinocephalus polyanthus secos, na restinga do Parque
Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do, Floriandpolis, SC, Brasil, com suas respectivas frequéncias nas plantas (F;) e
frequéncias nas parcelas (Fpa).

Familia Formicidae

Fol Foa

Subfamilia Género Espécie/mosfoespécie (%) (%)
Formicinae Camponotus Camponotus alboannulatus 4,05 22,22
Myrmelachista Myrmelachista gallicola 18,62 44,44

Myrmicinae Pheidole Pheidole sp.1 041 2,78
Solenopsis Solenopsis sp.1 48,99 72,22

Solenopsis sp.2 2,83 8,33
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex Pseudomyrmex flavidulus 15,79 44,44

Pseudomyrmex gracillis 9,31 27,78
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Figura 4. Curva de acumulagdo de espécies observadas (Mao Tao) e estimadas
(CHAO 2) calculada para as formigas que nidificam no interior de individuos
secos de Actinocephalus polyanthus, na restinga do Parque Municipal das
Dunas da Lagoa da Conceicdo, Florianopolis, SC, Brasil.

Das 40 plantas coletadas, 34 (85%) estavam ocupadas por
apenas uma espécie de formiga, cinco (12,5%) estavam ocupadas por
duas espécies de formigas e uma (2,5%) apresentava trés espécies de
formigas nidificando em seu interior.

Das 30 plantas marcadas para a verificagdo do tempo em que
este recurso fica disponivel para as formigas, apenas uma encontrava-se
ereta sobre 0 solo, apds 0s 16 meses. As demais 29 plantas tiveram uma
durabilidade média de 11 meses, considerando tanto plantas que foram
cobertas pela agua (dois individuos) ou soterradas pela areia (nove
individuos), como as que foram encontradas caidas no solo em um
estagio avancado de decomposicao.

Foi encontrada uma correlacdo positiva (r = 0,630; N = 32; p <
0,001) entre a cobertura vegetal das parcelas e a proporcdo de plantas
ocupadas por formigas dentro das mesmas (Figura 5). A correlagéo entre
a cobertura vegetal das parcelas e a riqueza de espécies de formigas
nelas encontradas, também foi positiva (r = 0,356; N = 32; p < 0,050)
(Figura 6).
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Figura 5. Correlagdo entre a cobertura vegetal e a proporcdo de individuos
secos de Actinocephalus polyanthus ocupados por formigas em cada parcela
amostrada, na restinga do Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao,
Floriandpolis, SC, Brasil. r = 0,630; N = 32; p < 0,001.
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Figura 6. Correlagdo entre cobertura vegetal e riqueza de espécies de formigas,
que nidificam em individuos secos de Actinocephalus polyanthus, em cada
parcela amostrada, na restinga do Parque Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceicao, Floriandpolis, SC, Brasil. r = 0,356; N = 32; p < 0,050.

2.7. DISCUSSAO

As espécies de formigas registradas nesse trabalho sdo comuns
em regibes de dunas. Com excecdo de Pheidole sp.1, as outras seis
espécies de formigas também foram registradas anteriormente por
Cereto et al. (2011) nidificando no interior de A. polyanthus secos, nessa
mesma regido. Espécies como Pseudomyrmex gracilis também sédo
encontradas em outras fisionomias dessa mesma regido de dunas, onde
A. polyanthus ndo ocorre, sendo necessaria a utilizacdo de outros
recursos para nidificacdo (Bonnet e Lopes, 1993; Cereto et al., 2009). As
espécies P. gracilis e P. flavidulus também foram registradas por Morais
(1980) nidificando no interior de galhos ocos, em vegetacdo de cerrado.
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Em comparacdo com o estudo anterior de Cereto et al. (2011),
nossos resultados mostram que, para essa area, Solenopsis sp.1 continua
sendo a espécie mais frequente (48,99% do total de plantas ocupadas),
dentre aquelas que nidificam em A. polyanthus. A diferenca ficou para a
segunda espécie mais frequente, onde naquele estudo foi Camponotus
alboannulatus e neste foi Myrmelachista gallicola, aparecendo em
18,62% do total de plantas ocupadas. Estudos em outras regifes também
apontaram para uma dominancia de espécies do género Solenopsis, 0
gue pode ser atribuido aos seus habitos generalistas, suas grandes
colénias e um comportamento agressivo na hora do forrageio e defesa
(Longino e Nadkarni, 1990; Tschinkel, 1993; Pizo e Oliveira, 2000).
Espécies agressivas e com recrutamento em massa conseguem atingir
nimeros maiores de operérias durante conflitos por recursos
alimentares, sendo uma vantagem competitiva (Franks e Patridge, 1993;
Morrison, 2000). Pelo fato do ambiente em questdo ndo possuir uma
grande riqueza de recursos alimentares, essa possivel vantagem no
forrageio pode favorecer o estabelecimento de um ndmero maior de
ninhos dessa espécie.

Apesar de termos encontrado uma espécie a menos do que o
trabalho de Cereto et al. (2011), esse nimero de sete espécies esta dentro
da riqueza estimada para as formigas que nidificam em plantas secas de
A. polyanthus nessa regido. Outros trabalhos envolvendo a nidificagdo
de formigas em plantas ou recursos efémeros encontraram riquezas
maiores, como as 16 espécies de formigas encontradas por Davidson et
al. (2006), nidificando em bambus da Amazonia peruana; 15 espécies
encontradas por Fagundes et al. (2010), também em bambus, em floresta
tropical Montana, no Brasil; 13 espécies encontradas por Bluthgen et al.
(2000) nidificando em tanques de bromélia da Amazonia venezuelana;
além de 32 espécies encontradas por Byrne (1994) nidificando em
galhos caidos de uma floresta tropical da Costa Rica. Entretanto, todos
esses trabalhos foram realizados em locais com uma vegetacdo
complexa e condicdes ambientais favoraveis a manutencdo de uma
maior riqueza de espécies, além de analisarem recursos heterogéneos
para a nidificacdo, situacdo bem diferente da encontrada para a regido de
restinga estudada nesse trabalho.

A proporcdo de plantas ocupadas (52,67%) com ninhos de
formigas foi alta em comparagdo com outros estudos que verificaram a
presenca de ninhos em recursos efémeros. Em La Selva, Costa Rica,
Byrne (1994) estimou que apenas 6,4% dos galhos secos disponiveis no
chdo da floresta eram ocupados por formigas. Em uma plantacdo de café
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na Colombia, Armbrecht et al. (2006) encontraram uma ocupacdo de
9,9% dos galhos naturais secos, enquanto que na Estacdo Bioldgica
Cocha Cashu, no Peru, Davidson et al. (2006) observou que 19,7% dos
bambus mortos encontravam-se colonizados por formigas. A maior taxa
de ocupacéo registrada no presente estudo pode ser atribuida & escassez
de outros locais para a nidificacao dessas espécies de formigas, uma vez
que a vegetacdo dessa regido de baixadas entre dunas ndo apresenta
outras plantas com caracteristicas semelhantes as de A. polyanthus, nem
plantas lenhosas cujos troncos ocos pudessem servir de abrigo.

Comunidades de formigas sdo conhecidas por serem altamente
interativas e exibirem claras interag@es intra e interespecificas, havendo
quase um consenso de que essas comunidades sejam fortemente
estruturadas pela competicdo entre as espécies (Holldobler e Wilson,
1990). Do total de 40 plantas coletadas, seis (15%) continham ninhos de
mais de uma espécie de formiga, demonstrando certa tolerancia entre
elas. Algumas espécies, como C. alboannulatus e P. gracilis, possuem
um tamanho corpéreo que as impedem de ocuparem todas as cavidades
da planta, restringindo-se ao eixo central das mesmas. De fato, todas as
plantas que se apresentaram ocupadas por mais de uma espécie de
formiga, o eixo central encontrava-se ocupado por uma dessas duas
espécies maiores, enquanto os paracladios eram ocupados por alguma
espécie menor (Solenopsis sp.1, Solenopsis sp.2, M. gallicola ou P.
flavidulus). Byrne (1994) encontrou 3,18% dos galhos secos ocupados
por mais de uma espécie de formiga, nimero bastante inferior ao aqui
registrado.

O fato de espécies diferentes utilizarem o0 mesmo individuo seco
de A. polyanthus para a construgdo de seus ninhos indica que talvez ndo
haja uma sobreposicao de nicho muito grande. Além de ocuparem partes
diferentes da planta, os diferentes tamanhos de corpo das espécies
também possibilitam a utilizacdo de recursos alimentares distintos
(Albrecht e Gotelli, 2001). Além disso, segundo Tavares et al. 2008, o
fator temporal também pode ser importante na particdo de recursos,
possibilitando a coexisténcia. Assim, as espécies coexistentes poderiam
forragear em periodos diferentes do dia, evitando a competicdo direta.
Como esse fator ndo foi testado nesse estudo, ndo podemos afirmar que
seja uma explicagcdo para nossos resultados. Aliado a isso, existem
evidéncias de que formigas que nidificam em recursos efémeros ndo
apresentam um territorialismo muito grande, devido talvez ao ambiente
dindmico no qual se encontram e na “constante” troca de local para
nidificacdo (Byrne, 1994).
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Galhos e troncos secos sdo recursos efémeros e duram menos
tempo do que a vida das coldnias (Byrne, 1994). A maioria dos estudos
analisa alguma associagdo particular entre formigas e plantas e acabam
assumindo que as coldnias permanecem nas plantas durante todo o seu
ciclo de vida. Esta afirmagcdo pode ser verdadeira para as associacOes
obrigatérias, onde as formigas ndo nidificam em outros lugares.
Entretanto, este ndo deve ser o caso de associagdes facultativas entre
formigas e plantas (Alonso, 1998). Nestes sistemas de nidificagdo em
recursos efémeros, as formigas mudam seus ninhos de lugar quando a
qualidade dos recursos diminui (McGlynn, 2006).

Em um experimento realizado na Costa Rica, Byrne (1994)
calculou que os galhos resistiam aproximadamente 264 dias no chdo da
floresta, sendo que provavelmente ndo estariam adequados para a
nidificacdo durante todo esse tempo. O presente estudo verificou que
apenas 16,66% dos individuos secos de A. polyanthus resistem a mais de
um ano firmes no solo, sendo que os demais acabam caindo e se
decompondo ou entfo sdo soterrados. E importante ressaltar que essa
durabilidade considera apenas o periodo ap6s a planta ficar oca e, assim,
disponivel para a nidificacdo das formigas. Apesar desse estudo nao ter
verificado nenhum deslocamento de coldnia, podemos supor que isso
ocorra, uma vez que a durabilidade do recurso ndo é tdo grande.

A influéncia que a vegetacdo exerce sobre a riqueza e
diversidade da comunidade de formigas é bastante conhecida. Quanto
maior a densidade ou a complexidade da vegetacdo de um local, maior
seria a riqueza e diversidade de formigas (Hélldobler e Wilson, 1990;
Correa et al., 2006). Uma maior cobertura vegetal modifica o
microclima, aumenta a espessura da serapilheira e 0 nimero de habitats
disponiveis para a nidificacdo das formigas, além de aumentar a
abundancia de artrépodes de solo, que podem servir de alimento para
varias espécies de formigas. (Hélldobler e Wilson, 1990).

Os resultados do nosso trabalho corroboram com a literatura,
demonstrando que uma maior cobertura vegetal no local permite uma
maior taxa de colonizagdo dos individuos secos de A. polyanthus, bem
como uma maior riqueza de espécies de formigas. As plantas secas de A.
polyanthus oferecem unicamente um espaco para a construgdo dos
ninhos, cabendo as formigas buscarem alimento fora da planta. Sendo
assim, uma maior vegetacdo no entorno do ninho proporcionaria uma
maior oferta de alimentos, sejam eles oriundos das préprias plantas ou
de animais que as visitem. Além disso, para formigas que nidificam em
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vegetacdo, uma maior cobertura vegetal facilita a locomocdo, ndo
havendo necessidade de locomog&o pelo solo (Morais, 1980).

2.8. CONCLUSOES

Quanto maior a cobertura vegetacional no local, maior é a
propor¢do de individuos secos de A. polyanthus ocupados por formigas,
assim como maior € a riqueza de espécies que os colonizam. Uma maior
vegetacdo no entorno altera o microclima, facilita a locomogdo das
formigas, proporciona mais recursos alimentares, bem como atrai
artrépodes que podem servir de presa para essas formigas.

Para essa area de estudo, ndo ha especificidade em relacdo a
nidificagdo de formigas em individuos secos de A. polyanthus, uma vez
que as espécies aqui encontradas também sdo encontradas em locais
onde essa planta ndo ocorre. Solenopsis sp.1, apés dois estudos nessa
mesma area, continua sendo a mais abundante, mostrando se tratar de
uma espécie que consegue explorar os recursos da regido de uma
maneira eficiente.

A alta taxa de ocupacdo de A. polyanthus secos, comparada as
taxas de ocupagdo de recursos efémeros evidenciadas por outros
estudos, demonstra a importancia dessa planta como recurso para a
nidificagdo de formigas.

As diferencas morfoldgicas podem explicar a coexisténcia de
espécies diferentes dentro da mesma planta, uma vez que estas
diferencas possibilitam a colonizagdo de partes diferentes da planta, bem
como a exploracdo de recursos alimentares diferentes, diminuindo a
sobreposi¢do do nicho.

Nossos resultados apontam que a maioria dos individuos secos
de A. polyanthus ndo resiste por mais de um ano na natureza. Sendo
assim, as col6nias devem migrar para outros individuos dessa mesma
espécie que acabaram de secar ou procurar outro local para nidificacao.
Entretanto, para afirmarmos realmente o que ocorre e em gue momento
ocorre é necessario um estudo especifico sobre esse tpico.

Algumas perguntas podem ser formuladas e respondidas por
trabalhos futuros, a fim de esclarecer mais sobre a relagdo entre as
formigas e os individuos secos de A. polyanthus, tais como: Em que
periodo do dia ocorre o pico de atividade de cada espécie de formiga?
Qual a distancia maxima que as formigas se afastam da planta para
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forragear? De que consiste a dieta dessas formigas? Ocorre a migracdo
de colbnias para outros locais? Em que época do ano ocorre essa
migracéo?
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3. CAPITULO 2 - Caracterizacdo dos ninhos das formigas
(Hymenoptera: Formicidae) que habitam individuos poés-
reprodutivos secos de Actinocephalus polyanthus (Eriocaulaceae)

3.1. RESUMO

A grande variedade de locais utilizados para a construgdo de
ninhos foi um dos importantes fatores que possibilitaram o sucesso
evolutivo das formigas. Actinocephalus polyanthus é uma herbacea
encontrada nas dunas costeiras do sul do Brasil, que morre ap6s um
Unico evento reprodutivo. Quando seca, essa planta torna-se oca e pode
ser utilizada para a nidificacdo de formigas. O presente estudo procurou
caracterizar os ninhos das espécies que nidificam no interior de
individuos secos de A. polyanthus (nimero de operarias, larvas, pupas,
rainhas e tamanho das operarias), bem como testar a hipétese de que o
tamanho das plantas limitaria o tamanho das col6nias. As coletas foram
realizadas entre maio e junho de 2011, em uma regido de restinga
pertencente ao Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicdo,
municipio de Floriandpolis, Brasil. Foram coletados cinco ninhos de
cada uma das seis espécies de formigas (Camponotus alboannulatus,
Myrmelachista gallicola, Pseudomyrmex flavidulus, Pseudomyrmex
gracilis, Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2), resultando em trinta plantas
secas coletadas. As espécies Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2
apresentaram as maiores coldnias, onde a auséncia de rainhas em
algumas plantas sugere a possibilidade de coldnias polidomicas. M.
gallicola apresentou col6nias poliginicas, com alguns ninhos contendo
duas rainhas. O volume interno das plantas somente esteve
correlacionado ao tamanho das col6nias de C. alboannulatus e P.
gracilis. De fato essas foram as espécies com as maiores operarias, ndo
conseguindo ocupar todos os espacos da planta. Ha também a
possibilidade de que, para essa regido de estudo, a escassez de recursos
alimentares seja o fator limitante mais importante para o crescimento
das col6nias. Ou ainda podemos estar tratando de col6nias jovens e que
ainda ndo atingiram seus tamanhos maximos.



58

Palavras-chave: Camponotus. Estagios de vida. Myrmelachista.
Nidificacdo. Pseudomyrmex. Solenopsis. Tamanho da colénia. Tamanho
do ninho.

3.2. ABSTRACT

A wide variety of sites used for the construction of nests was
one of the important factors that led to the ants evolutionary success.
Actinocephalus polyanthus is a shrubby plant of the coastal dunes in
southern Brazil which dies after a single reproductive event. When dry,
the plant becomes hollow and can be used for the nesting of ants. The
aims of this study were the nests of species that lives inside dry A.
polyanthus individuals (number of workers, larvae, pupae, queens and
size of workers) as well as test the hypothesis that the size of the plants
would limit the size of the colonies. Collections were carried between
May and June 2011, in a region that belongs to the Parque Municipal das
Dunas Lagoa da Concei¢do, Floriandpolis, Brazil. Five nests were
collected from each of the six ants species (Camponotus alboannulatus,
Myrmelachista gallicola, Pseudomyrmex flavidulus, Pseudomyrmex
gracilis, and Solenopsis Solenopsis sp.1 sp.2), resulting in thirty dried
plants collected. Solenopsis sp.1 and Solenopsis sp.2 had the largest
colonies, where the absence of queens in some plants suggests the
possibility of polydomic nests. M. gallicola presented polygynous
colonies, with some nests containing two queens. The internal volume of
the plants was only correlated to the size of the colonies of C.
alboannulatus and P. gracilis. In fact these were the species with the
largest workers, failing to occupy all the plants cavities. There is also the
possibility that, for this study area, the scarcity of food is the most
important limiting factor for the colonies growth. Or we may be dealing
with young colonies that have not yet reached their maximum sizes.

Key-words: Camponotus. Colony size. Life stages. Myrmelachista. Nest
size. Nesting. Pseudomyrmex. Solenopsis.
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3.3. INTRODUCAO

Dentre as caracteristicas que possibilitaram o grande sucesso
das formigas na adaptacdo a diferentes ambientes, a grande diversidade
de locais para a nidificacdo € uma das mais importantes. Seus ninhos
variam de galerias simples no solo e cavidades de plantas, até ninhos
construidos com seda e papel e suspensos em arvores (Holldobler e
Wilson, 1990). A heterogeneidade morfoldgica das espécies de formigas
permite a ocupacdo de diferentes locais, como cavidades preexistentes
em troncos e arvores (Byrne, 1994), interior de bambus (Buschinger et
al., 1994; Davidson et al., 2006), pedacos de madeira podre, galhos,
folhas (Wilson, 1959; Kaspari, 1996), além de frutos e sementes (Silva
etal., 2009).

As colbnias de formigas variam muito em tamanho, podendo
atingir ordens de magnitude de uma dezena a 10 milhdes de operarias
(Bourke, 1999). Entretanto, para as formigas que nidificam em recursos
efémeros, o tamanho dos materiais utilizados para a construcdo dos
ninhos influencia o tamanho da colonia (Byrne, 1994). Segundo
Holldobler & Wilson (1990), ha uma relacdo entre o local de um ninho e
0 tamanho das coldnias, isto é, espécies que nidificam em locais
efémeros, como troncos podres ou madeira em decomposicdo, formardo
colénias menores do que aquelas que nidificam no solo ou no dossel das
arvores.

Actinocephalus polyanthus é uma Eriocaulaceae que, no estado
de Santa Catarina, ocorre nos campos do planalto e nos campos arenosos
litordneos. A espécie é considerada monocéarpica, pois morre apds um
Unico evento reprodutivo durante seu ciclo de vida (Castellani et al.,
2001). Trata-se, entdo, de um recurso efémero, uma vez que comeca a se
decompor apds a reproducdo. Quando morta e seca, formam-se
cavidades cilindricas no interior da planta, sendo utilizadas para a
nidificacdo de formigas. Nessa regido de dunas costeiras, seis espécies
sdo encontradas frequentemente nidificando no interior dessas plantas
(Camponotus alboannulatus, Myrmelachista gallicola, Pseudomyrmex
flavidulus, Pseudomyrmex gracilis, Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2)
(Cereto et al., 2011).

Enquanto muitas areas da biologia desenvolvem primeiro um
estagio descritivo antes de partirem para niveis mais tedricos, o estudo
dos insetos sociais parece ndo ter permanecido tempo suficiente nesse
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primeiro estagio (Tschinkel, 1991). Alguns atributos das colénias, como
biomassa, tamanho e nimero de operarias, rainhas e imaturos, podem
ser importantes, por exemplo, para estudos da biologia e evolucéo
desses insetos sociais (Tschinkel, 1991, 1993), bem como para auxiliar
no entendimento do sucesso de espécies invasoras (Heller, 2004; King e
Porter, 2007).

3.4. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos caracterizar os ninhos
das espécies de formigas que nidificam em individuos secos de
Actinocephalus polyanthus da regido, bem como verificar a hipotese de
que o nimero de individuos de uma coldnia esté relacionado ao espaco
interno disponivel nas plantas.

3.5. MATERIAL E METODOS

3.5.1. AREA DE ESTUDO

A descricdo da area de estudo é a mesma apresentada no
Capitulo 1.

3.5.2. COLETAS

As coletas foram realizadas no més de maio e junho de 2011.
Foram coletados aleatoriamente cinco ninhos de cada uma das seis
espécies de formigas aqui estudadas e que comumente nidificam em
individuos secos de A. polyanthus, totalizando trinta plantas coletadas.
As plantas foram levadas ao laboratério para posterior calculo estimado
de seus volumes internos disponiveis, bem como a contagem dos
individuos de formigas, em seus diferentes estagios de desenvolvimento.
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3.5.3. ANALISE DO MATERIAL

Para a andlise das estruturas dos ninhos, as plantas foram
abertas e os individuos em seu interior (larvas, pupas e adultos) foram
fixados em éalcool 70%. Posteriormente foi realizada a contagem de
todos os individuos dos ninhos, separando larvas, pupas e adultos
(operérias e individuos reprodutivos), com o auxilio de um microscopio
estereoscopico. Os ovos ndo foram contados e analisados. Para calculo
da média do tamanho do corpo das operdrias, foram medidas dez
operarias de cada espécie, com o auxilio de um microscopio
estereoscopico e uma lente milimetrada. As medidas foram tiradas do
inicio da mandibula ao final do gaster. Como a espécie C. alboannulatus
apresentou dimorfismo entre as operérias, foram tiradas medidas de dez
operérias maiores e dez menores.

O volume interno das plantas foi estimado a partir dos valores
dos raios e dos comprimentos das partes cilindricas das plantas, que sdo
justamente as partes ocas utilizadas para nidificacdo. As plantas
selecionadas para essa andlise foram as mesmas que abrigaram 0s
ninhos selecionados para a andlise das estruturas das colonias. A soma
dos raios e comprimentos do eixo central e seus paracladios foram
inseridos na formula para calculo de volumes cilindricos: V glindro = I « r?
x h, onde r é o raio e h é a altura (comprimento) do cilindro. Como 0s
eixos centrais e paracladios ndo sdo perfeitamente cilindricos e ndo
possuem exatamente 0 mesmo didmetro ao longo de sua extensdo, os
volumes s&o aproximados.

3.5.4. ANALISE DOS DADOS

O coeficiente de Spearman foi utilizado para analisar a
correlacdo entre os dados de volume total da planta utilizada para a
nidificacdo, com o numero total de individuos (imaturos e adultos)
encontrados no ninho. Para as espécies C. alboannulatus e P. gracilis,
foram utilizadas as medidas de volume apenas do eixo central das
plantas, uma vez que essas espécies sd0 grandes demais e ndo
conseguem ocupar os paracladios. As correlages foram medidas com o
auxilio do programa Statistica 7 para Windows (StatSoft, 2007).



62

3.6. RESULTADOS

As 30 plantas secas de A. polyanthus apresentaram variagdes
nas suas medidas (Tabela 1). Quanto aos paracladios, a quantidade em
uma planta variou de 6 a 15; o comprimento variou de 13,4 a 26,9 cm; e
o didmetro entre 0,29 e 0,33 cm. Quanto ao comprimento eixo central,
seus tamanhos variaram de 9,3 a 34,8 cm e seus diametros de 0,63 a
1,04 cm. As plantas também variaram bastante em volume, sendo o
menor deles estimado em 8,45 cm®e o maior em 41,56 cm”.

As coldnias apresentaram grande diferengca no tamanho,
variando de poucas dezenas até milhares de individuos (8 e 2011
operérias em ninhos de P. gracilis e Solenopsis sp.2, respectivamente). A
tabela 2 traz as médias de individuos encontrados nos ninhos das
diferentes espécies e nos diferentes estagios de desenvolvimento. As
espécies de formigas aqui estudadas também variaram bastante quanto
ao tamanho do corpo das operérias, sendo que as menores pertenciam a
Solenopsis sp.2 (X = 1,71 mm) e as maiores foram as operarias maiores
de C. alboannulatus (X = 853 mm) (Figura 2).
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Tabela 2. Medidas (minimo, méaximo e média em cm) dos paracladios, eixos centrais e volumes totais das plantas secas de
Actinocephalus polyanthus utilizadas para a nidificacdo de formigas, na restinga do Parque Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceicdo, Floriandpolis, SC, Brasil.

Niumero de Comprimento Diimtetro Comprimento Diimetro eixo Volume total
paracladios paracliadios (cm) paraclidios (cm) eixo central (cm) central (cm) (Cm.‘!}

Min. Max. ¥ DMin. Max. x Min. Max. X Min Max. x* Min. Max. x DMin. Mix. X

6 15 10,59 134 269 1752 029 033 030 93 348 1906 0.63 1.04 086 845 41.56 2521
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Tabela 3. Dados demogréaficos dos ninhos das seis espécies de formigas que nidificam em individuos secos de Actinocephalus

polyanthus, na regido do Parque Municipal das Dunas da Joaquina, Florianépolis, SC, Brasil.

N° de imaturos

Espécie N° de operarias N° de rainhas
(larvas e pupas)

Variagéo X =SD Variagéo X +SD Variagdo X +£SD
C. alboannulatus 14- 113 52 + 38.03 23-74 45.83 £ 20.21 1 1+0
M. gallicola 27-114 85.6 + 34.56 21- 174 90.4 £56.79 1-2 1.4 +£0.55
P. flavidulus 12- 41 244 +11.41 7- 107 60.4 £ 36.92 1 1+0
P. gracilis 8- 44 23.17 +13.01 11- 67 36.67 £ 22.06 1 1+0
Solenopsis sp.1 210- 424 321 +£84.51 90- 368 273.2+106.28 0-1 0.2+0.45
Solenopsis sp.2 277-2011 698.2+758.06 82-626 302.6 £216.12 0-1 0.2+0.45
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Tamanho do corpo (mm)

Figura 2. Operarias das seis espécies de formigas que nidificam em individuos
secos de Actinocephalus polyanthus, na area do Parque Municipal das Dunas da
Joaquina, Floriandpolis, SC, Brasil, com suas respectivas médias de tamanho
corporal.

O volume total das cavidades das plantas e o nimero de
formigas dos ninhos estiveram positivamente correlacionados apenas
nas espécies C. alboannulatus e P. gracilis (Figura 3). Nas demais
espécies nao houve correlacdo entre essas duas variaveis.
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Figura 3. Correlagdo entre os volumes das cavidades das plantas* secas de
Actinocephalus polyanthus e o numero total de formigas nos ninhos
estabelecidos. C. alboannulatus: P = 0.025, r = 0.867; P. gracilis: P = 0.025, r =
0.868; M. gallicola: P = 0.214, r = 0.672; P. flavidulus: P = 0.504, r = 0.400;
Solenopsis sp.1: P = 0.832, r = 0.133; Solenopsis sp.2: P = 0,843, r = 0,123. *
Para C. alboannulatus e P. gracilis os volumes considerados foram apenas 0s
dos eixos centrais.
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3.7. DISCUSSAO

O ndmero de individuos encontrados dentro de galhos e ramos
secos espalhados na serapilheira é relativamente pequeno, pois 0 espago
é limitado (Holldobler e Wilson 1990). O presente trabalho encontrou
colénias com numeros reduzidos de operarias, com exce¢do para as
colénias de Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2. Formigas do género
Solenopsis realmente sdo conhecidas por apresentarem coldnias
numerosas (Tschinkel, 1993). O tamanho reduzido das operarias dessas
duas espécies também pode justificar o fato de que o espaco interno
disponivel nas plantas ndo tenha sido um fator limitador do tamanho das
col6nias.

Os ninhos de Camponotus alboannulatus variaram bastante em
namero de individuos, tendo 0 menor deles apresentado 14 operarias e 0
maior 113. As médias de operarias e estagios imaturos (52,00 e 45,83,
respectivamente) foram préximas as encontradas por Morais (1980) para
a espécie C. pallescens, que também constréi seus ninhos em galhos
secos em vegetagdo de cerrado. Foi encontrada uma rainha em cada um
dos ninhos, ndo evidenciando a ocorréncia de ninhos poliginicos ou
polidémicos, diferente do encontrado por Tschinkel (2005) para C.
socius. O polimorfismo das operarias é uma caracteristica bastante
comum para o género Camponotus (Busher et al., 1985; Fowler, 1987;
Holldobler e Wilson 1990; Fraser et al., 2000). No presente estudo, as
operarias de C. alboannulatus apresentaram-se polimérficas, com
operarias menores possuindo uma média de tamanho corpéreo de 6,01
mm e as maiores uma média de 853 mm (Figura 4). As rainhas
apresentaram um corpo um pouco maior, com 9,62 mm em média.
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Figura 4. Operéaria maior, operaria menor, larva e pupa de Camponotus
alboannulatus.

Alguns trabalhos encontraram coldnias bastante populosas de
espécies de Myrmelachista. Ketterl et al. (2003), estudando formigas em
Araucaria angustifolia, registraram colénias de uma espécie ndo
identificada de Myrmelachista contendo mais de 1000 operarias. Nakano
et al. (2012), em seu trabalho com a assembléia de Myrmelachista em
galhos caidos na serapilheira, encontraram coldnias formadas por 6 a
519 operarias, em M. ruszkii; 13 a 1218 operarias, em M. catharinae; e 3
a 107 operarias, em M. nodigera. No presente trabalho, 0 nimero de
operarias dos ninhos de M. gallicola variou de 27 a 114.

Algumas espécies do género Myrmelachista podem ser
polidémicas, onde as rainhas nem sempre sdo encontradas (Lanan et al.,
2011). Polidomia ¢ relativamente comum entre as formigas, ocorrendo
em mais de 150 espécies (Debout et al., 2007). Muitas formigas de
vegetacdo constroem ninhos satélites contendo operarias e imaturos
(Carvalho e Vasconcelos, 2002; Nakano et al., 2012). A existéncia desses
ninhos aumenta as chances de defesa de territério e a sobrevivéncia da
colénia como um todo (Hoélldobler e Wilson 1990; Santos e Del-Claro,
2009). Esse ndo parece ser o caso de M. gallicola, uma vez que todos 0s
ninhos apresentaram pelo menos uma rainha e, alguns deles, até mais de
uma, indicando tratar-se de uma espécie com col6nias poliginicas. A
poliginia j& foi registrada para outras espécies desse mesmo género
(Frederickson, 2005; Longino, 2006; Frederickson e Gordon, 2007). Os
ninhos de M. gallicola apresentaram operarias com um tamanho médio
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de 2,32 mm e rainhas com um tamanho de 4,27 mm de comprimento
(Figura 5).

Figura 5. Larva, pupa, rainha e operaria de Myrmelachista gallicola.

Coldnias de Pseudomyrmex sdo normalmente formadas por
poucos individuos (Moya et al., 2007). Nesse trabalho, P. flavidulus e P.
gracilis apresentaram as menores col6nias dentre todas as espécies de
formigas, com uma média de 24 e 23 operarias, respectivamente. P.
gracilis (Figura 6) possui uma distribuicdo continua que vai da
Argentina e Uruguai, ao sul (34,9° S), até o Texas, ao norte (31,3° N)
(Wetterer, 2010). Essa espécie nidifica oportunisticamente em acécias,
promovendo pequena ou nenhuma defesa para a planta, mas também
comumente nidifica em troncos e galhos ocos, além de construir suas
préprias cavidades (Whitcomb et al., 1972; Ward, 1993; Klotz et al.,
1995).
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Figura 6. Pupa, larva e operaria de Pseudomyrmex gracilis.

A média do volume do eixo central das plantas de A.
polyanthus, utilizadas para a nidificacio de P. gracilis, foi de 16,36 cm®.

O namero de operérias das colbnias variou de 8 a 44 (x = 23,17) e 0

namero de imaturos de 11 a 67 (X = 36,67). Resultado semelhante foi
encontrado por Morais (1980), analisando P. gracilis que nidificavam
em galhos ocos em vegetacdo de Cerrado, tendo observado coldnias
contendo 18,36 operarias em média. Aradjo et al. (1995), estudando a
utilizacdo de galhas em Dyospyros hispida por formigas, encontraram
colénias de P. gracilis contendo em média 11,5 operarias e 14,8
imaturos, em galhas com volumes de 8,3 cm® em média. Um nGmero
estimado de 80 operarias foi encontrado por King e Porter (2007), para
col6nias maduras de P. gracilis em ecossistemas da Flérida.

Para P. flavidulus (Figura 7) foram registrados ninhos contendo
de 12 a 41 operarias, sendo que a média (24,40) ficou abaixo da
registrada por Morais (1980), para as colénias de P. flavidulus no

Cerrado (x = 38,90 operarias por galho). O menor tamanho corporal das

operarias de P. flavidulus em relacdo as de P. gracilis (X = 3,74 mme X
= 7,87 mm, respectivamente), permite a ocupagio de todos os espagos
internos ocos da planta, o que pode influenciar no tamanho das coldnias.
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Figura 7. Operéria, pupa e larva de Pseudomyrmex flavidulus.

Solenopsis sp. 1 e Solenopsis sp. 2 (Figuras 8A e 8B,
respectivamente) apresentaram as coldnias mais populosas, somando

adultos e imaturos (X = 594,40 e x = 1001,00, respectivamente). Esse
género é conhecido por dominar a comunidade de formigas em diversas
regides, o que pode ser atribuido aos seus habitos generalistas, suas
grandes col6nias e um comportamento agressivo na hora do forrageio e
defesa (Longino e Nadkarni, 1990; Tschinkel, 1993; Pizo e Oliveira,
2000). Gianuca e Costa (2004), analisando a nidificagdo de Solenopsis
sp. em hastes de Spartina alterniflora em uma area de marisma do Rio
Grande do Sul, também encontraram col6nias relativamente grandes,
atingindo um méaximo de 1353 individuos em uma haste.
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Figura 8. A. Operéria e macho de Solenopsis sp.1. B. Larva, pupa e operéria de
Solenopsis sp.2.

O fato de ndo encontrarmos rainhas em todos os ninhos de
Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2 (apenas uma rainha encontrada de
cada espécie) sugere tratarem-se de espécies poliddomicas. Outra
evidéncia para a polidomia foi a observacdo frequente de plantas
préximas umas as outras, sendo ocupadas por Solenopsis sp.1, 0 que
pode ser favorecido pela distribuicdo agregada de A. polyanthus. Além
disso, parece ndo haver conflito entre operarias de Solenopsis sp. 1
ocupantes de plantas proximas umas das outras (observacdo pessoal).
Entretanto, esse fato precisa ser analisado em estudos futuros. Em outro
estudo semelhante, Gianuca e Costa (2004) comentaram a possibilidade
de Solenopsis sp. ser uma espécie com ninhos poliddmicos, uma vez que
ndo foram encontradas rainhas na maioria das hastes de Spartina
alterniflora.

A esperada correlacdo entre o espagco disponivel para a
nidificagdo e o tamanho da colénia somente foi encontrada para as
espécies C. alboannulatus e P. gracilis. De fato, essas sdo as duas
espécies que possuem operarias com um tamanho de corpo maior, ndo
permitindo a ocupacdo de todas as cavidades da planta. As demais
espécies de formigas foram encontradas em todos os diferentes espacos
disponiveis nas plantas. Essa necessidade de espacos maiores para a
nidificacdo e a correlagdo do volume disponivel e o tamanho das
colénias de Camponotus spp. ja foram descritas em outros estudos
(Schonberg et al., 2004; Tschinkel, 2005). Se considerarmos apenas 0
volume do eixo central das plantas secas de A. polyanthus, as duas
maiores médias, dentre as cinco espécies de formigas analisadas, foram
encontradas para C. alboannulatus e P. gracilis. Esse resultado indica
que o tamanho e o didmetro do eixo central sdo importantes no momento
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da selecdo dos locais de nidificacdo por parte das rainhas dessas duas
espécies.

O espaco interno dos individuos secos de A. polyanthus ndo
influenciou no tamanho das coldnias de Solenopsis sp.1, Solenopsis sp.2,
P. flavidulus e M. gallicola. Nenhuma dessas espécies ocupou
integralmente todos os espacos internos disponiveis nas plantas, nem
mesmo aquelas com colbnias grandes. Apesar de coldnias pequenas
poderem ser uma adaptacdo para pequenas cavidades de nidificacéo,
existe uma possibilidade distinta de que pequenas col6nias sdo uma
conseqliéncia de especializagdo por alimento (Carrol e Janzen, 1973).
Uma vez que as plantas secas de A. polyanthus ndo fornecem alimento
para as formigas e, esse ambiente de dunas ndo possui uma cobertura
vegetal muito grande, o principal fator limitante para o crescimento das
coldnias pode estar na baixa disponibilidade de recursos alimentares e
ndo nos espacos disponiveis para nidificacao.

Outro fator que pode ter influenciado ndo termos encontrado
ninhos ocupando todos o0s espagos das plantas e, consequentemente,
col6nias maiores, pode estar no tempo de vida dessas colénias. Para essa
regido de estudo, a floracdo de A. polyanthus ocorre de julho a janeiro,
com o seu pico no més de novembro (d’Ega-Neves e Castellani, 1994).
Somente apo6s esse periodo as plantas comecam a secar e tornam-se
disponiveis para a nidificacdo das formigas. Como as coletas
aconteceram no més de maio, essas col6nias talvez ndo tenham tido o
tempo necessario para atingirem tamanhos maiores. Entretanto, para
podermos confirmar essa situacdo, outras coletas em diferentes épocas
do ano teriam que ser feitas, para compararmos as coldnias em seus
diferentes estagios. Também ndo analisamos o fato de que essas coldnias
ja poderiam existir no ano anterior, tendo apenas se deslocado para uma
planta em melhores condic¢des de nidificacdo. O fato de Solenopsis sp.1
e Solenopsis sp. 2 serem, provavelmente, espécies poliddmicas, e as
colénias ocuparem mais de uma planta, se torna uma outra possivel
explicacdo para o volume das plantas ndo estar diretamente relacionado
ao tamanho das col6nias dessas espécies.
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3.8. CONCLUSOES

Os individuos de A. polyanthus variam bastante em tamanho e
espaco interno disponivel para ocupacao por formigas. Apesar do espago
disponivel para a nidificacdo ser um fator limitante do crescimento das
colbnias bastante conhecido, para formigas que nidificam em recursos
efémeros, nossos resultados mostram que isso parece ser verdadeiro
apenas para o desenvolvimento das coldnias de espécies de formigas
com um tamanho de corpo maior, como C. alboannulatus e P. gracilis.
Por ndo terem a capacidade de ocupar todos 0s espacos internos
disponiveis, essas duas espécies procuram plantas com um eixo central
mais espagoso.

Para M. gallicola, P. flavidulus, Solenopsis sp.1 e Solenopsis
sp.2, o volume da planta ndo esteve correlacionado ao tamanho das
colonias, sendo que as plantas nunca encontraram-se totalmente
ocupadas. Nessa regido de dunas, o fator limitante para o aumento do
nimero de individuos de um ninho pode ser a baixa disponibilidade de
recursos alimentares. Outra explicacdo esta no fato de que os ninhos
observados podem ser formados por colénias jovens e que ainda nédo
atingiram seus nimeros maximos de individuos. Existe ainda a hipdtese
da polidomia, ou seja, as espécies Solenopsis sp.1 e Solenopsis sp.2
podem ocupar mais de uma planta para construir suas col6nias.
Entretanto, essas hipoteses precisam ser analisadas em outros estudos.
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CONCLUSOES GERAIS

A alta taxa de ocupacgéo demonstrou que individuos secos de A.
polyanthus sdo recursos importantes para a nidificacdo de sete espécies
de formigas encontradas na regido. Essa riqueza de espécies e a
propor¢do das plantas ocupadas foram influenciadas pela cobertura
vegetal do local. Uma maior vegetacdo no entorno altera o microclima e
facilita a locomocdo das formigas, proporcionando mais recursos
alimentares, bem como atraindo artrépodes que possam servir de presas
para essas formigas.

Para essa area de estudo, ndo ha especificidade em relagdo a
nidificacdo de formigas em individuos secos de A. polyanthus, uma vez
que as espécies aqui encontradas também sdo encontradas em locais
onde essa planta ndo ocorre. Solenopsis sp.1 foi a espécie mais
frequente, demonstrando tratar-se de uma espécie que consegue
explorar os recursos da regido de uma maneira eficiente.

Os individuos de A. polyanthus variam bastante em tamanho e
espaco interno disponivel para ocupagao por formigas. Apesar do espago
disponivel para a nidificacdo ser um fator limitante do crescimento das
colbnias bastante conhecido, para formigas que nidificam em recursos
efémeros, nossos resultados mostram que isso parece ser verdadeiro
apenas para 0 desenvolvimento das col6nias de espécies de formigas
com um tamanho de corpo maior, como C. alboannulatus e P. gracilis.
Por ndo terem a capacidade de ocupar todos 0s espagos internos
disponiveis, essas duas espécies procuram plantas com um eixo central
mais espacgoso.

Para M. gallicola, P. flavidulus, Solenopsis sp.1 e Solenopsis
sp.2, os tamanhos das colénias ndo estiveram correlacionados aos
volumes das plantas, sendo que as plantas nunca encontraram-se
totalmente ocupadas. Nessa regido de dunas, o fator limitante para o
aumento do ndmero de individuos de um ninho pode ser a baixa
disponibilidade de recursos alimentares. Outra explicacdo estd no fato de
que os ninhos observados podem ser formados por coldnias jovens e que
ainda ndo atingiram seus nimeros maximos de individuos.

Nossos resultados apontam que a maioria dos individuos secos
de A. polyanthus ndo resiste por mais de um ano na natureza. Sendo
assim, as col6nias devem migrar para outros individuos dessa mesma
espécie que acabaram de secar ou procurar outro local para nidificacao.
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Entretanto, para afirmarmos realmente o que ocorre e em que momento
ocorre é necessario um estudo especifico sobre esse tdpico.
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APENDICE - Géneros analisados

Camponotus Mayr, 1861 é um dos maiores géneros de formiga
existentes, com mais de 1000 espécies descritas e distribuicdo mundial
(Bolton, 1995). Sao formigas de tamanho variavel, desde pequenas até
grandes e com variacdo de tamanho até mesmo dentro de uma colénia.
Apesar de, em geral, serem consideradas onivoras (Fernandez, 2003),
sdo também consideradas importantes componentes ecoldgicos de
muitos ambientes florestais, atuando como predadoras (Chen et al.,
2002). Suas espécies sdo generalistas quanto a construgdo dos ninhos,
podendo nidificar no solo, cavidades, base ou copa das arvores
(Fernandez, 2003), além de invadirem construgdes humanas.

Myrmelachista Roger, 1863 é um género exclusivamente
Neotropical e amplamente distribuido, apresentando 56 espécies
descritas (Antbase, 2012). Sdo formigas com habitos cripticos e sempre
associadas a vegetacdo, onde constroem seus ninhos geralmente nas
cavidades de plantas vivas ou mortas (Kusnezov, 1951; Longino, 2006).

Pseudomyrmex Lund, 1831 é um género predominantemente
Neotropical, formado por formigas tipicamente arboricolas, e, apesar de
poderem exibir preferéncias por habitats, sdo generalistas quanto aos
locais de nidificagdo, geralmente construindo seus ninhos dentro de
galhos secos e ocos (Ward, 1991; 1999). Seus representantes possuem
movimentos rapidos, olhos grandes e sdo conhecidos por sua habilidade
em perfurar ou penetrar em troncos e galhos, para construir cavidades e
galerias (Holldobler e Wilson, 1990; Ward, 1990). S&o formigas
consideradas predadoras, mas também podem ser encontradas visitando
nectarios extraflorais (Silvestre et al., 2003; Buffa et al., 2007). Carrol
(1979) sugere que as pseudomirmecineas que nidificam em galhos
restringem seus ninhos a galhos com galerias de pequeno diametro.
Algumas espécies possuem associagdes bastante conhecidas com plantas
mirmecdfitas (Janzen, 1966; Ward, 2003).

Solenopsis Westwood, 1840 é um género com distribuicdo
mundial. Cerca de 100 espécies ja foram descritas para a regido
Neotropical (Fernandez e Sendoya, 2004), porém esse nimero deve ser
muito maior, por se tratar de um género com uma taxonomia bastante
complicada (Creighton, 1930; Trager, 1991). Na América do Sul, onde a
rigueza do género € alta, distinguir as espécies é extremamente dificil,
devido a escassez de caracteres diagnostico confiaveis (Pitts et al.,
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2005). As espécies de Solenopsis género possuem 0s mais variados habitos alimentares, sendo classificadas como
generalistas. Além disso, existem algumas que nidificam no solo e outras na vegetacao (Holldobler e Wilson, 1990).

e
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Figura 7. Distribuigdo geografica dos géneros de formigas analisados no capitulo 2. A. Camponotus. B.
Pseudomyrmex. D. Solenopsis

Myrmelachista. C.
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