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Introducio Geral

Formigas figuram entre os organismos de maior abundéncia e sucesso ecoldgico de todo o reino
animal. Tal sucesso foi atribuido por Wilson (1987) & grande diversidade de adaptaces desses insetos
sociais a0s mais variados tipos de ambientes terrestres ¢ & complexa organizacio social apresentada
pelo grupo. Tendo em vista essas caracteristicas, as formigas exercem papéis importantes na maioria
dos ecossistemas, tornando-se muito interessantes como objeto de estudo para etologia e ecologia, pois
varios principios destas duas disciplinas podem ser testados utilizando-se as formigas como modelo
(Holidobler & Wilson 1990).

Dentre os estudos ligados 4 ecologia das formigas, destacam-se aqueles que analisam os itens
alimentares apreendidos por diferentes espécies de formigas, os quais representam uma forca seletiva
importante e da qual depende o sucesso das coldnias (Carroll & Janzen 1973). Nesse sentido, a familia
Formicidae apresenta um espectro de itens alimentares em sua dieta absolutamente incomum quando
comparada com outras familias de insetos (Holldobler & Wilson 1990). Desta forma, pode-se encontrar
espécies de formigas com habitos especializados, como aquelas que cultivam fungos (Wilson 1980) ou
predam sementes (Davidson et al. 1980) e determinados grupos especificos de animais (e. g. cupins,
Leal & Oliveira 1995; isopodes, Freitas 1995; anelideos, Dejean et al. 1999). Existem ainda espécies
com habitos alimentares generalizados, incluindo em suas dietas secregdes agucaradas de plantas
(Beattie 1985, Oliveira ¢ Leitdo-Filho 1987), exudagbes de homépteros (Del-Claro & Oliveira 1999),
recursos de farvas de lepidopteros (De Vries 1984), ou até mesmo resto de alimentos dos seres
humanos (Dejean et al. 1999).

Outro aspecto ecologico interessante que tem recebido muita atenglio nos tltimos anos ¢ a
diversidade de estratégias de forrageamento das formigas. De acordo com Hélldobler & Wilson (1990)
todas as espécies conhecidas de formigas tém padrdes diversificados para busca, descoberta e
manipulagdo do alimento desejado. Geralmente, em espécies de subfamilias consideradas

filogeneticamente basais (e. g. Ponerinae ¢ Amblyoponinae), encontram-se mecanismos poucos



glaborados de obtencdo do itém alimentar desejado. Porém em subfamilias mais derivadas sdo comuns
ataques elaborados em grupos, como no caso das formigas de correigao (e. g. Ecitoninae e Dorylinae),
e trithas quimicas durante o forrageamento ou migr_ac;io do minho (Holldobler & Wilson 1990). No
entanto, essa relacdo entre estratégia de forrageamento e posicio filogenética da subfamilia nem
sempre € verdadeira, sendo que muitas vezes, estratégias simples ou complexas independem das
relagOes filogenéticas (Peeters & Crewe 1987).

As estratégias de forrageamento também podem ser influenciadas por fatores bidticos e abidticos,
os quais moldam os ritmos diarios de atividade das formigas. Entre os fatores abioticos mais comuns
estdo: temperatura, umidade, fotoperiodo e chuva (e. g. Bernstein 1974, 1979; Garcia-Pérez 1994;
Hoalldobler & Wilson 1990; Rosengren 1977; Rosengren & Fortelius 1986, Skinner 1980}, enquanto
que dentre os fatores bidticos figuram competi¢io inter e intraespecificas (Bernstein 1979; Holldobler
& Wilson 1990) e parasitdides (e. g. Orr 1992 e citagdes incluidas). Sendo assim, as diferencas
encontradas no comportamento de recrutamento e forrageamento das formigas refletem adaptacgdes
adquindas ao nivel individual e da colénia em relagio as condigbes ambientais (Traniello 1989; Baroni
Urbani et al. 1992; Peeters 1997).

Junto as consideragdes ecologicas acima, o nimero de operérias parece ser um importante fator
ligado ao sucesso e desenvolvimento das coldnias de formigas (Becker et al. 1989). Em geral, coldnias
pequenas ndo sdo capazes de forragear em grupo ou apresentar elaborados sistemas de caca €
recrutamento, enquanto que coldnias com grandes numeros de operarias possuem complexos sistemas
de caga e subjugacio de presas {porém, ver ito 1993).

O namero de operarias, ou seja, a forga de trabalho de uma colbnia de formiga depende
diretamente do niimero de rainhas funcionais (fecundas) e da fecundidade dessas fémeas (Peeters 1993,
1997, Bourke & Franks 1995). Desta forma, existem especies de formigas em que as colOnias
apresentam uma ou mais rainhas funcionais {(coldnias poliginicas) e outras que possuem apenas uma

tnica fémea fecundada por colénia (monoginia). Na poliginia primaria a coldnia ¢ fundada por varias



rainhas (pleometrose), enquanto que na poliginia secundéria ocorre adogio de rainhas ao longo do
desenvolvimento da coldnia fundada inicialmente por uma tnica rainha (haplometrose) (Holldobler &
Wilson 1977, 1990; Keller 1993; Bourke & Franks 1995).

Ambas as sindromes (poliginia primaria ou secundéria) podem ser favorecidas por diferentes
fatores ecoldgicos, genéticos ou sociais, mas trazem conseqiiéncias muito similares & estrutura e
organizagio social das coldnias (Herbers 1993; Bourke & Franks 1995). Em relagdo aos fatores
causadores das assoctaghes pleometroticas podem-se destacar: relaces mutualisticas entre as co-
fundadoras no combate a fungos e parasitas (Waloff 1957, Bourke & Franks 1995), grau de parentesco
entre as rainhas que se associam {Nonacs 1988; Pamilo 1991) ou ainda a obtencio de um nimero
superior de operarias em menos tempo e com menos esforgo por rainha em relacio 4 fundacio
haplometrotica (e. g. Bartz & Holldobler 1982; Sommer & Holldobler 1992). Similarmente, a adocio
de novas rainhas inseminadas por uma coldnia ja estabelecida acontece geralmente quando existem
fortes pressdes na fundagdo de coldnias por apenas uma rainha. Assim, novas fémeas fecundas podem
ser adotadas quando existe forte predagdo sobre os sexuais durante ou apos o voo nupcial (Rosengren
& Pamilo 1983), quando ha grande especializago de habitat (Herbers 1986, 1993). ou quando ha
limitag&o ou saturagio de habitat (Herbers 1986, 1993; Bourke & Franks 1995).

No ambito da etologia, existem muitos trabalhos realizados com as conseqiiéncias trazidas pela
poliginia no interior de coldnias de formigas. Em geral, a ocorréncia simultinea de muitas fémeas
férteis numa mesma coldnia gera conflitos reprodutivos entre as mesmas. Esses conflitos podem ser
mediados por comportamentos (¢. g. Medeiros et al. 1992; Heinze 1993; Powell & Tschinkel 1999;
Monnin & Peeters 1998;) ou por feroménios (e. g. Heinze 1993), e quase sempre levam a uma
condi¢do de hierarquia dentro do grupo, em que somente a fémea no topo da hierarqua (Holldobler &
Carlin 1985; Heinze & Lipski 1990; Heinze & Smith 1990, Ito 1990) ou o grupo de fémeas fecundas

mais altas na hierarquia adquirem vantagens (Medeiros et al. 1992; Monnin & Peeters 1998; Powell &

L



Tschinkel 1999). As vantagens da liderancga hierarquica podem ser tanto em numero de ovos colocados,
guanto em termos de cuidados recebidos das operarias no interior das colbnias.

No presente trabalho sdo analisadas as causas e conseqiiéncias da poliginia facultativa presente
em colonias de Udontomachus hastatus, uma formiga da subfamilia Ponerinae. O estudo esta divido
em duas partes representadas pelos capitulos que se seguem.

No Capitulo 1 s&o relatados aspectos da historia natural e da ecologia de O. Aastartus, dando
especial atenglo a alguns fatores ambientais relacionados as bromélias que sio utilizadas como sitios
de nidifica¢@o. Estes aspectos sdo discutidos como possiveis influenciadores na causa da poliginia de
Q. hastatus.

O Capitulo 2 relata as conseqliéncias decorrentes da convivéncia de varias rainhas no interior das
colomias de O. hastatus. Essa parte do estudo investiga as interagdes entre rainhas ¢/ou entre rainhas e

operérias, bem como os efeitos destas relacdes na organizagio social das coldnias.
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Carituio ]

Hist6ria natural e ecologia da formiga arboricola Odontomachus hastatus

(Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae)

Resumo

Odontomachus hastatus ¢ uma espécie de Ponerinae comum na vegetacio de restinga do Parque
Estadual da Itha do Cardoso (S4o Paulo — Brasil) que apresenta poliginia facultativa em suas coldnias.
A espécie possui mnhos construidos entre as raizes de bromélias epifitas, os quais podem estar
associados a uma ou mais plantas. A composicio das coldnias, dieta, ritmo de atividade e
caracteristicas dos sitios de nidificagio (didmetro da base de fixagio da(s) bromélia(s), espécie e
numero de bromelias presentes nos ninhos) foram aspectos estudados para a espécie. Em 19 coldnias
coletadas, o numero medio de rainhas e de operarias foi, respectivamente, 3,74 (£ 3,66 DP) e 29121 (=
163,03 DP), sendo que o niimero de rainhas foi positivamente correlacionado com o de operarias €
ambos estdo fortemente relacionados com o didmetro da area ocupada pelas formigas na base de
fixagdo da(s) bromélia(s). A atividade das operarias de (. hastatus foi essencialmente noturna e sobre
os galhos da vegetagdo, com baixo numero de forrageadoras durante o dia. Odontomachus hastatus
caracterizou-se por ser predadora generalista e os itens alimentares coletados pelas operanas em
forrageamento revelaram grande quantidade de insetos e aranhas. Os ninhos ocorrem mais
freqiientemente em locais com didmetros da base de fixagio da(s) bromélia(s) superior{es) { X = 0,55 +
0,23 DP) aquele(s) da(s) bromélia(s) epifita(s) encontrados sistematicamente na restinga ( X = 0,22 +
0,12 DP}. Dois fatores podem estar associados 4s causas desse aspecto: 1) Mortalidade diferencial das
colOnias, pois pode ser que haja uma maior sobrevivéncia das coldnias em ninhos maiores; 2) Escotha
do sitio ideal de mdificacdo, sugerindo que as rainhas escolhem as bromélias maiores apos o voo
nupcial. Ambos os fatores podem estar afetando a composicio demografica das coldnias e
mfluenciando a poliginia facultativa na espécie. Esse trabalho relata pela primeira vez aspectos da
biologia € da historta natural de . hastatus, apresentando fortes evidéncias de que caracteristicas dos
sitios de midificacio da espécie podem afetar o mimero de rainhas fecundadas no interior de suas

coldnias.



Abstract

Odontomachus hastatus is a facultative polygynous species of the sandy plain forest (locally called
“restinga” forest) of the Parque Estadual da llha do Cardoso (S3o Paulo — Brazil). The nests are
constructed among epiphytic bromeliad roots, and can be associated with one or two individual plants.
The colony composition, diet, activity rthythm, and nest characteristics were some of the aspects that
were investigated in this species. Colonies (N = 19) contained on average 3.74 (= 3.66 SD) queens and
291.21 (£ 163.03 SD) workers. Queen number was positively correlated with worker number and both
were strongly associated with the diameter of the area occupied by the ants in the support basis of the
bromeliad(s). Q. hastatus activity was mainly nocturnal and occurred on foliage, with small number of
foragers during the day. The species is a generalist predator and the food items collected by the workers
include large quantities of insects and spiders. 0. hastatus nests occur more frequently in bromeliad(s)
with a larger support (X = 0,55 + 0,23 SD) than in bromeliads with small support { X= 0,22 + 0,12 SD).
The cause of the mgher occurrence of the ant in these nest sites can be explain by two factors: 1)
Differential mortality of the colonies because of the higher survival of the colonies in large nests; 2)
Choice of the ideal nest site, suggesting that the queens chose the bromeliads with large support after
their nuptial fly. Both factors may affect the demographic composition of the colonies causing the
facultative polygyny in the species. This study provides the first link between polygyny and nests site

characteristics in a ponerine species.



Introducio

Formigas sio insetos sociais que exercem grande influéncia na dinimica dos mais variados tipos
de ecossistemas terrestres € que tém recebido a atengdo de muitos pesquisadores nos ultimos anos.

As formigas possuem habitos alimentares e estratégias de forrageamento extremamente
diversificadas e podem ser classificadas como “generalistas™ ou “especialistas”. Embora a maior parte
das espécies seja considerada “generalista”, pois utiliza uma ampla gama de itens alimentares em suas
dietas (ver Holldobler & Wiison 1990, Pratt 1994, Duncan & Crewe 1994), existem inimeras outras
que apresentam uma dieta muito especializada. Como exemplos dessa especializago, destacam-se as
formigas da tribo Attini, que se alimentam basicamente de fungos cultivados sobre o estrato vegetal, e
muitas espécies consideradas predadoras sensu siricto, tais como algumas Ponerinae do género
Pachycondyla (=Termitopone), cagadoras exclusivas de cupins (Leal & Oliveira 1995), Leptogenys
especialista em i1sopodes (Freitas 1995) e Psalidomyrmex especialistas em anelideos (Dejean et al.
1999). Em geral as especies de Ponerinae sfo armadas com ferrfio e cagam artropodes para compor a
maior parte de suas dietas (Peeters 1993), embora existam espécies nessa subfamilia que utilizam
também sementes e frutos como recurso alimentar. Odontomachus chelifer € Pachycondyla striata, por
exemplo, afetam a distribuicdo de sementes de Cabralea canjerana (Meliaceae) na Mata Atlantica do
Sudeste do Brasil, ao incluirem esse recurso em suas dietas (Pizo & Oliveira 1998).

Dentro das estrateégias de forrageamento das formigas, os padrdes de atividade didria e a érea
disponivel para desempenhar tal comportamento destacam-se como uns dos principais fatores
responsaveis pelo sucesso de caca. Segundo Bernstein (1979), umas das caracteristicas mais conspicuas
na qual as espécies de formigas diferem entre si € o horario do dia no qual as forrageadoras estédo em
atividade. Cada espécie de formiga possui um horério ideal de forrageamento, sendo que em muitos
casos existe uma substituicdo de espécies visitando um mesmo recurso {Wilson 1971; Bernstein 1979).
Essa troca de turnos € bem documentada em alguns trabalhos emn que o foco do estudo est4 centrado em

interacdes entre formigas e plantas (e. g Oliveira et al. 1987; Oliveira & Brandio 1991, Del-Claro &
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Ofliveira 1999). Além disso, formigas forrageiam diariamente em ciclos determinados, que podem estar
freqilentemente sujeitos a variagdes causadas por fatores como: temperatura, umidade e fotoperiodo (e.
g. Rosengren 1977, Rosengren & Fortelius 1986), chuva (Skinner 1980), e competicio com outras
espécies (Bernstein 1979). Segundo Holldobler & Wilson (1990) estes ciclos diferenciais de
forrageamento podem estar relacionados a ritmos circadianos ou simplesmente a fatores ambientais.
Assim, diferentes especies de formigas apresentam ritmos de atividades distintos, sendo eles curtos,
longos, durante o dia ou & noite, conforme a amplitude de tolerancia suportada por cada espécie. Além
das oscilagdes diarias, as variagBes nes ciclos de atividades das formigas também ocorrem ao longo do
ano, de acordo com as estacdes climaticas (Dejean & Lachaud 1994, Garcia—Pérez 1994).

Qutro fator ligado a diversidade de adaptagdes das formigas ¢ o niimero de castas reprodutivas
(rainhas) e n@o-reprodutivas {operarias) presentes em cada coldnia. VariagSes substanciais na
composi¢ao demografica ocorrem em col6nias de diferentes espécies de distintas subfamilias de
formigas (Holldobler & Wilson 1990). Em geral, espécies de subfamilias mais derivadas possuem
grandes coldnias contendo milhares de operarias (Holldobler & Wilson 1990), enquanto que col6nias
de subfamilias consideradas mais basais na filogenia, como é o caso das espécies de Ponerinae, tendem
a ser menores possuindo no maximo poucas centenas de operarias (Holldobler & Wilson 1990; Peeters
1993, 1997). Essas variages dependem em parte do nimero de rainhas funcionais (fémeas fecundadas
que realizam oviposi¢des) presentes na coldnia, que demonstra ser' uma caracteristica bastante variavel
e importante na organiza¢do destes insetos (Wilson 1971, Holldobler & Wilson 1977, Bourke & Franks
1995). Desta forma, existem coldnias que apresentam apenas uma rainha (monoginia) e outras que
possuem duas ou mais rainhas funcionais (poliginia). A poliginia pode ser primaria, no caso da coldnia
ser fundada por varias rainhas (pleometrose) ou secundaria, em que ocorre adocio de rainhas ao longo
do desenvolvimento de uma col6nia fundada inicialmente por uma tinica rainha (haplometrose)

(Holldobler & Wilson 1977, 1990; Peeters 1993; Bourke & Franks 1995).
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Seja primaria ou secundaria, a poliginia em formigas tem recebido a atengdo de muitos
pesquisadores nos Gltimos anos devido as implicagdes com a teoria de selegfo de parentesco proposta
por Hamilton (1964). Isso porque, em geral, coldnias poliginicas possuem rainhas dividindo a
reprodu¢do com outras rainhas e operarias cuidando de prole menos aparentada que suas irmés
verdadeiras {(e. g. Nonacs 1988; Pamilo 1991; Keller 1993; Bourke & Franks 1995). Diante desta
aparente desvantagem, Holldobler & Wilson (1977) foram os primeiros a propor a existéncia de certas
condicdes ecoldgicas que podem favorecer o surgimento da poliginia. Esses autores sugeriram que as
adaptagOes para a poliginia sdo: 1) utilizago de sitios de nidificagdo de vida curta (fragihdade de
ninho) ou 2) monopolizagio de habitats inteiros através de extrema especializagdo. No primeiro caso a
poliginia é favorecida quando ha divis3o da colbnia em varios fragmentos, pois cada pedago da coldnia
tem a chance de ficar com pelo menos uma fémea reprodutiva. No segundo, espécies com colonias
grandes e com vdrias rainhas teriam vantagens sobre aquelas de colénias monoginicas, pois em caso de
morte de uma rainha a colonia nfio morre porque tem outras rainhas para continuar a colocar ovos, 0
que faz com que a espécie poliginica se especialize em um determinado habitat e se torne dominante na
comunidade.

Segundo Herbers (1986, 1993), estas duas explica¢des ndo sdo suficientes para explicar o
surgimento da poliginia, e dois outros determinantes ecoldgicos principais estariam ligados ao
favorecimento desta caracteristica em coldnias de formigas: i) a limitagdo ou saturacdo de sitios de
nidificagdo; ii) o alto custo envolvido durante o processo de fundagiio da coldnia. Evidéncias de que a
limitag3o de sitios de midificagdo € um fator importante na determinagdo da poliginia foram
encontradas por Herbers (1986) em uma populagio de Lepiothorax longispinosus. Nesse trabatho, a
autora encontrou que aumentando a disponibilidade de ninhos artificiais para a populagfo natural
diminuia o nimero médio de rainhas por ninho. Resultados semethantes também foram obtidos
recentemente por Foitzik & Heinze (1998) com coldnias de Leprothorax nyilanderi na Alemanha. Com

relagdo ao alto custo de fundar uma coldnia sozinha, destaca-se a forte pressio de predacio existente
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sobre alados sexuais de muitas espécies de formigas efou qualquer outro fator responsavel pelo
aumento da mortalidade das futuras rainhas (Rosengren & Pamilo 1983, Bourke & Franks 1995).
Embora existam fortes evidéncias de que um fator ou outro possa causar a poligimia em coldnias de
populagBes naturais de formigas, Nonacs {1988) coloca que vérios fatores ecolbgicos atuando em
conjunto devem influenciar o surgimento da caracteristica, mas que a selecio de parentesco é a
principal explicagio do aparecimento ¢ da manutengdo de muitas rainhas em colbnias de formigas.
Odontomachus hastatus € uma espécie pouco estudada que apresenta poliginia facultativa em
suas coldnias. Seus ninhos sdo construidos entre as raizes de bromélias epifitas da vegetaco de
restinga da Ilha do Cardoso (Sudeste do Brasil) e podem ser grandes ou pequenos dependendo do
didmetro da area ocupada pelas formigas ¢ do numero de bromélias utilizadas. Sendo assim, o principal
objetivo desse trabalho foi a investigacio da historia natural ¢ ecologia da espécie, dando especial
atengdo a alguns fatores ecologicos ligados aos sitios de nidificacdo de O. hastatus, os quais
supostamente poderiam exercer influéncia sobre o nimero de rainhas funcionais encontradas no

interior das coldnias.

Materiais e Métodos

AREA DE ESTUDO

O trabalho de campo foi realizado entre agosto de 1999 e outubro de 2001 na floresta de restinga
do Parque Estadual da Itha do Cardoso (PEIC) (25° 03° S e 47° 53° W). A ilha contém 22.500 ha,
altitude variando entre 0-800 metros e esta localizada na costa do Estado de Sio Paulo, sudeste do
Brasil. As florestas de restingas sfo caracterizadas por copas abertas, baixa estatura das arvores e por
um abundante numero de bromélias epifitas (Joly et al. 1999, Oliveira-Filho & Fontes 2000). No PEIC,
a floresta de restinga apresenta-se bem preservada, com uma alta abundancia de bromélias terrestres e
epifitas, € com arvores possuindo entre 5 e 15 metros de altura. A regido apresenta uma temperatura

media anual € de 20,9°C e uma precipitagdo média anual de 3000 mm (Barros et al. 1991). O clima €



geralmente quente e umido ao longe de todo o ano, mas pode ser dividido em duas estagBes: a estacio
fria que ocorre de abril a agosto, quando a temperatura pode cair a 13 °C, e a estagdo quente de
Setembro a margo de cada ano, quando a temperatura pode chegar a 32 °C (Funari et al. 1987, Oliveira-

Filho & Fontes 2000).

COLETA E CARACTERIZACAO DOS SITIOS DE NIDIFICACAO

Dezenove coldmias de O. hastatus foram coletadas no local entre agosto de 1999 ¢ outubro de
2001. A coleta das col6nias foi realizada retirando-se as bromélias das arvores € manipulando as
formigas com o auxilio de pingas. A composi¢io demografica das coldnias foi determinada
imediatamente apos a coleta no campo.

Todas as colonias coletadas foram transportadas para o laboratorio e instaladas em caixas
plasticas contendo tubos de ensaio com agua presa no fundo com algoddo. As rainhas de sete coldnias
foram dissecadas uma semana ap0s a coleta no campo para verificar a presenca ou auséncia de
espermatozoides na espermateca e o grau de desenvolvimento ovariano.

Antes de se retirar os ninhos das arvores, as seguintes medidas dos locais de nidificacio foram
registradas para 16 das 19 coldnias coletadas: altura da base da(s) bromélia(s) em relagdo ao solo;
didmetro da maior 4rea ocupada pelas formigas na base de fixagdo da(s) bromélia(s); o nlimero ¢ a

espécie da(s) bromélia(s) associada(s) ao ninho {Figura 1).

RITMO DE ATIVIDADE E DIETA

Momnitorou-se a atividade de forrageamento das operarias em dois ninhos de O. hastatus (A e B)
na estagdo seca (agosto de 2000) e chuvosa (fevereiro de 2001). A entrada e saida de operarias (com ou
sem item alimentar entre suas mandibulas) foram registradas em sessdes de 40 minutos a cada 2 horas,
por um periodo de 24 horas. Para a visualizagdo das formigas a noite, fez-se 0 uso de uma lanterna com

um filtro vermelho para diminuir a perturbacdo aos insetos. Paralelamente ao monitoramento das
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operarias, foram registradas medidas da temperatura do ar visto que esta variavel pode influenciar
fortemente ¢ padrdo de atividade das formigas.

Itens alimentares trazidos por operarias gue voltavam para ¢ ninho foram coletados entre os
meses de fevereiro e margo de 2001, A coleta se deu nos ninhos A ¢ B no periodo de maior atividade
das forrageadoras, das 17:30 as 23:00 horas. Depois de fixados em alcool a 70 % no campo €
identificados em lupa no laboratério, os itens alimentares foram secos na estufa a 70°C por 3 horas para

a determina¢ic do peso seco.

SiTIOS DE NIDIFICACAO

A densidade dos ninhos de Q. hastatus foi estimada numa area de 13.350 m” demarcada na
restinga da Itha do Cardoso. Dentro dessa area, foram conduzidos dois tipos de amostragem sobre 0s
locais contendo bromélia(s) epifita(s):

I Todas as bromehas epifitas da vegetagio foram vistoriadas a procura de ninhos de O.
hastatus. Quando um ninho era encontrado, as seguintes medidas dos locais de
nidifica¢do eram registradas: altura da base da(s) bromélia(s) em relagio ao solo;
didmetro da maior area ocupada pelas formigas na base de fixacio da(s) bromélia(s), o
nimero e a espécie da(s) bromélia(s) associada(s) ao ninho (Figura 1).

2, Ap6s todos os ninhos terem sido amostrados, as mesmas medidas citadas acima (Figura
1} também foram tomadas sistematicamente de locais contendo bromélia(s) epifita(s} ao
longo de dois transectos de 350 metros de comprimento tracados dentro da area
demarcada. Ao longo dos dois transectos foram registradas, de 10 em 10 metros,
medidas da(s) bromélia(s) encontrada(s) de cada lado da trilha.

O objetivo dessas duas amostragens foi de, primeiramente, verificar o padrio dos sitios de

nidificacdo com bromélia(s) utihizado por O. hastatus, tomando-se como pardmetro as medidas

estabelecidas na Figura 1. Posteriormente, comparar o padrio destes sitios com bromélia(s) utilizados
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por (J. hastatus com o padrio dos locais com bromelia(s) que estéo disponiveis na restinga e que foram
amostrados de forma sistematica (item 2). Desta forma, esses dados supostamente poderiam apontar se
0. hastatus estaria utilizando locais com bromélia(s) que s30 caracteristicamente comuns na restinga,

ou s& 08 sitios com as caracteristicas requeridas por estas formigas s3o raros na vegetacio.

ANALISES ESTATISTICAS

Para os dados obtidos das colbnias coletadas na Iiha do Cardoso foram realizadas correlagdes
nio-parameétricas de Spearman enire os niumeros de rainhas e operarias de cada colonia (N = 19). Para
se verificar a existéncia de uma relagdo entre o nimero de rainhas e de operarias com o didmetro da
area ocupada pelas formigas em cada ninho foram realizadas analises de regressdo linear simples entre
os valores da composi¢io demografica (nimero de rainhas e operarias) e os valores do maior didmetro
da base de fixagdo da(s) Bromélia(s) (N = 15 col6nias). Uma vez que os dados ndo eram normais foi
realizada a transformagio logaritimica dos valores (Log {(n +1)) antes da realiza¢io do teste.

Um Teste-t foi usado para comparar a média obtida dos didmetros da base de fixacdo da(s)
bromeélia(s) que continham ninhos (N = 45 ninhos) com a média obtida da base de fixacdo dos locais
com bromélia(s) amostrados sistematicamente na restinga (N = 214). Para esses dados também foi feita
uma correlagdo de Spearman entre os valores do niimero de bromélias por local amostrado e o didmetro
encontrado para cada base de fixagdo da(s) bromélia(s), tanto para os dados obtidos na amostragem dos
ninhos de O. hastatus, quanto para aqueles encontrados na amostragem sistematica ao longo dos
transectos. Além disso, testes qui-quadrado foram utilizados para determinar se as freqgiiéncias dos
didmentros encontradas nos locais com ninhos diferiam daquelas encontradas para os didmetros
amostrados sistematicamente. Os mesmos testes foram utilizados para determinar se as freqiiéncias do
numero de bromélias encontradas em cada local com ninho eram diferentes daquelas onde os niimeros
de bromélias foram amostrados sistematicamente. Testes “G” foram utilizados quando ndo era

permitido o uso de qui-quadrado.
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Resupitados

TAMANHO DOS NINHOS E DEMOGRAFIA DAS COLONIAS

A Tabela 1 apresenta a composicio demografica das 19 coldnias de O. hastatus coletadas na Ilha
do Cardoso. Em aproximadamente 52 % das coldnias foi encontrada mais de uma rainha { =374+
3,66), sendo o nimero méaximo de 12 rainhas por colonia. A média do maimero de operarias foi de
291,21 + 163,03 e o niimero total de operarias foi positivamente correlacionado com o nimero de
rainhas de cada coldnia {r; = 0,73; p = 0,0003; n = 19 colbnias). Em agosto de 2000 foi coletada uma
coldnia incipiente com apenas 3 operarias, 6 ovos e uma Unica rainha. Tal fato sugere que O. hastatus
estabelece novas coldnias por haplometrose.

Todas as rainhas dissecadas continham dois ovarios com 7 ou 6 ovariolos cada e uma
espermateca (Tabela 2). Apesar da variacdo entre individuos, nunca foram encontradas diferencas nos
mimeros de ovariolos em um mesmo par de ovarios. Das 28 rainhas dissecadas, 82,14% estavam
inseminadas e desse total, a maioria possuia ovocitos com deposito de vitelo, sugerindo que as colbnias
de O. hastatus com mais de uma rainha apresentam poliginia funcional. O desenvolvimento ovariano
variou bastante entre as rainhas inseminadas, mesmo dentro de uma mesma coldnia, em que se notou
diferencas no niimero de ovocitos em desenvolvimento e também na quantidade de corpos amarelos.
Os ovarios das rainhas virgens apresentaram poucos ovocitos em desenvolvimento sem corpos
amarelos e vitelo (Tabela 2).

Através das medidas efetuadas no campo durante a coleta das colémias, constatou-se que o
nimero de rainhas e de operarias de O. Aastatus das diferentes coldnias esta relacionado com o
didmetro amostrado para cada mnho coletado, mostrando que ninhos maiores suportam um maior

namero de rainhas (Figura 2).

RITMC DE ATIVIDADE E DIETA

A atividade de forrageamento das operarias de O. hastatus acontece somente sobre os galhos da
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vegetagdo em diregdo a copa das arvores, sendo que nunca foram observadas operarias buscando
alimento no chdo da mata. O forrageamento, de um modo geral, teve inicio no crepusculo por volta das
17:30 h, passou por um pico as 20:00 h, declinou durante a madrugada e cessou ao amanhecer entre
6:00 € 8:00 h. O padriio de atividade das operarias foi similar para os ninhos A e B, tanto no inverno
quanto no verdo (Figura 3). Entretanto, nos censos do verio foi possivel notar uma pequena atividade
das operéarias durante o periodo do dia. Diferengas entre os censos do verfio e inverno foram notadas no
namero total de operarias em atividade para os dois ninhos. O niimero total de operarias em atividade e
de operarias retornando com item alimentar foi superior nos censos do verfio tanto para o ninho A
quanto para o ninho B (Figura 3).

A dieta de O. hastatus foi relativamente diversificada, No total foram coletados 102 itens
alimentares, sendo que aproximadamente 59% foram retirados de operanas voltando no ninho “A” e o
restante no ninho “B” (Tabela 3). Odontomachus hastatus demonstrou ser uma espécie tipicamente
predadora, pois cerca de 88% das presas trazidas (n = 94 itens animais identificados) foram capturadas
vivas. Os dois grupos de insetos mais representativos na dieta de O. kastatus foram Diptera (~25%, n=
23) e Lepidoptera (9 %, n = 18). Em termos de biomassa seca, 0s grupos de animais mais significativos
para a dieta de (). hastatus foram Hymenoptera, Dictyoptera, e Arachnida (8,89 mg, 5,07 mg e 4,37
mg, respectivamente). Cinco itens ndo puderam ser identificados e trés foram considerados matéria

vegetal (dois ndo identificados e uma semente) (Tabela 3).

DENSIDADE DE NINHOS E O PADRAQ DOS SITIOS DE NIDIFICACAQ

Foram encontrados 45 ninhos dentro da area demarcada de 13.350 m®, resultando em uma
densidade de 33,7 ninhos por hectare. A altura média dos ninhos foi de 2,16+ 1,21 m com méxima e
minima de 4,6 € 1,54 m, respectivamente. Na amostragem aleatéria feita na area demarcada, foram
tomadas medidas de 214 locais potenciais para construgdo de ninhos que continham bromélia(s), sendo
que destes apenas dois possufam ninhos de O. hastatus.
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As espécies de bromeélias epifitas encontradas nas amostragens foram as mesmas para os dois
conjuntos de dados: Aechmea sp.1 e sp.2, Aechmea cylindrada Lindman, Aechmea nudicaulis,
Quesnelia arvensis (Vell.) Mez., Vriesea procera (Mart. ex. schutt. F.) e Friesea sp. Ninhos de O.
hastatus foram comumente encontrados em bromélia(s) do género Vriesea (~80% dos ninhos, n = 36),
que compreende a maioria dos sitios potenciais de nidificag@o da formiga (~88% dos locais com
bromélia(s) amostrados aleatoriamente, n = 188). A espécie de bromélia Vriesea procera também foi a
mais abundante, estando presente em cerca de 70% {n = 33} dos ninhos e em aproximadamente 80% (n
= 172) dos locais com bromélia(s) amostrados na restinga.

As caracteristicas dos sitios de nidificagio que continham ninhos de O. hastatus foram diferentes
dos locais com bromélia(s) amostrados sistematicamente na restinga. O nimero de bromélias por local
amostrado variou de 1 a 15 individuos em ambos conjuntos de dados, mas a amostragem mostrou que
ninhos de (. hastatus ocorrem mais fregiientemente em locais cujo didmetro da base de fixagdo da(s)
bromélia(s) é superior aqueles didmetros da base de fixagio da(s) bromélia(s) que s&o mais comumente
encontrados para o estabelecimento de ninhos na restinga (Figura 4)” A média dos didmetros
amostrados da base de fixag@io dos ninhos ( X= 0,55+ 0,23) foi estatisticamente diferente da média
encontrada para o conjunto de dados referente aos didmetros da base de fixacio da(s) bromélias
encontrados nos locais amostrados sistematicamente ( X= 0,22 + 0,12) (Test-t, t = 9,06; gl =4933; p <
0,0001). Além disso, existe uma forte correlagio entre o nimero de broméhias ¢ o didmetro da base de
fixacio da(s) bromélia(s), tanto para os dados dos ninhos de O. hastatus, quanto para os dados
coletados de forma sistematica (r, = 0,56; p < 0,0001, n =45 e r. = 0,60, p < 0,0001; n = 214,
respectivamente). Desta forma, os ninhos de O. hastatus estdo ocupando de fato sitios com bromélias
epifitas maiores do que os sitios disponiveis no ambiente, isto €, O. hastatus é encontrada mais
fregiientemente em locais com maior didmetro da base de fixagdo da(s) bromélia(s) e,

conseqlientemente, nos locais com mais de uma unica bromélia (Figura 5).
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Discussio

A composi¢do demografica de colGnias € uma caracteristica estudada em muitos trabathos de
biologia e historia natural de formigas. Em geral, estudos dessa natureza tém demonstrado que as
espécies da subfamilia Ponerinae possuem colGnias pequenas em termos de nimero de operarias (ver
revisdes em Holldobler & Wilson 1990, Peeters 1993, 1997). Como o esperado, Odontomachus
hastatus apresentou coldnias relativamente pequenas, com um numerc de operarias ¢ de rainhas
semelhantes a outros resultados relatados na literatura dentro do género (Colombel 1972, Medeiros et
al. 1992, Branddo 1983; Peeters 1993, Ito et al. 1996). Além digso, O. hastatus apresentou poliginia em
suas coldnias, uma caracteristica ja encontrada para outras espécies de Odontomachus (ver Ledoux
1952; Colombel 1970; Peeters 1987; Medeiros et al. 1992; Ito et al. 1996). No entanto, até agora ha
poucos relatos de outras espécies da subfamilia Ponerinae que possuem poliginia com rainhas
morfologicamente diferenciadas em suas colOnias, sendo somente encontrada para espécies dos géneros
Odontomachus (Colombel 1970, Medeiros et al. 1992), Amblyopone (Traniello 1982), Ectatomma
(Paiva & Branddo 1989), Brachyponera (Dejean & Lachaud 1994) e Gnampiogenys (Blatrix & Jaisson
2001).

Algumas espécies de formigas possuem uma relagio direta entre o niimero dos individuos
reprodutivos e o tamanho da colénia em termos de numero de operarias. Segundo Colombel (1972}, o
namero de operanas encontradas em colénias de O. troglodytes esta associado ao fato da coldnia ser
poliginica ou monoginica. O autor sugere que as coldnias grandes adicionam mais rainhas com o passar
do tempo, adquinindo assim poliginia secundaria na fase de coldnia madura. Correlagdes positivas entre
ntmero de operarias € de rainhas tambem foram encontradas em populagdes de Gramptogernys
striatula e Myrmica sulcinodis, respectivamente por Blatrix & Jaisson (2001) e Pedersen & Boomsma
{1999). Da mesma forma, o mimero de operarias encontradas em coldnias de Odontomachus hastatus
foi positivamente correlacionado com o nimero de rainhas. No entanto, esse tipo de associagio nem
sempre ¢ verdadeiro. Ito et al. (1996) ndo encontraram correlagdo entre o nimero de operarias e o de

20



rainhas em coldnias de 0. rixosus, uma espécie da Malasia que apresenta poliginia funcional em suas
coldnias. Embora as causas da poliginia em O. hastatus ainda sejam desconhecidas, a coldnia
incipiente coletada na Itha do Cardoso com apenas uma rainha sugere que haplometrose pode ocorrer
inicialmente & que rainhas possivelmente sejam adicionadas as coldnias com o passar do tempo.

O espago utilizado por O. hasiatus para nidificagdo na base de fixacdo da(s) bromélia(s) parece
influenciar fortemente a composigido demografica das colénias. Trabalhos da literatura ja demonstraram
que o didmetro ou o volume da cavidade utilizada por formigas como sitios de nidificagdio afetam o
ntmero de individuos presentes nas colOnias (e. g. Hahn & Tschinkel 1997; Foitzik & Heinze 1998).
Assim, o niamero de rainhas e de operéanas encontrado nas coldnias de 0. Aastatus relacionado com o
didmetro da area ocupada pelas formigas nos ninhos {ver Figura 2). O fato de O. hastatus ser
encontrada mais freqiientemente em locais maiores pode estar associado a dois principais motivos: 1)
Escolha do sitio ideal de nidificacfio: locals maiores (com o didmetro grande e com grande numero de
bromélias) podem significar uma fonte maior de recursos para a coldnia de O. hastatus instalada, pois
nesses locais ha um maior acumulo de matéria organica e provavelmente de potenciais presas para a
espécie. 2) Sobrevivéncia diferencial das coldnias: os resultados obtidos permitem considerar a
hipétese de que coldnias de (. hastatus estejam tendo uma sobrevivéncia maior em locais com
didmetros maiores e com grande niimero de bromélias, ou uma mortalidade maior em bromélias
solitarias com pequenc didmetro. De fato, bromélias solitarias e com pequenos didmetros
freqiientemente caem das arvores na época das chuvas mais intensas (obs. pess.), supostamente por nio
agiientarem seus proprios pesos. Sendo assim, 1880 sugere que estes locais podem estar sendo utilizados
pela(s) rainha(s) no momento da fundagdo da colonia, mas a coldnia ndo sobrevive por muito tempo em
um local contendo uma ou poucas bromélias com pequeno didmetro na base de fixacio. Considerando
esses fatores, pode-se imaginar que talvez os sitios ideais para O. hastatus sejam escassos Ou IMesmo
limitantes. Assim, uma vez que nunca foram vistos ninhos de 0. hastatus em outro lugar que néo nas

bromélias epifitas, pode-se acreditar que o didmetro da base de fixagdo da(s) bromélia(s) ¢ um fator que
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pode estar influenciando: 1) a unido de rainhas para a fundacgio pleometrética de uma coldnia, dando
origem a poliginia primaria; ou 2) a adog@o de rainhas apés uma fase de v6o nupcial, causando assim a
poliginia secundaria.

Limitac8o de sitios de mdificagdo ja foi relatado como o principal causador da poliginia em
algumas espécies de formigas (Herbers 1986; Herbers 1993; Foitzik & Heinze 1998; Pedersen &
Boomsma 1999). Em estudos com Leprothorax longispinosus {(Herbers 1986) e L. nyianderi (Foitzik &
Heinze 1998) a oportunidade de nidifica¢iio foi manipulada adicionando ninhos artificiais no local de
ocorréncia das populagdes naturais. Em ambos os casos, as coldnias responderam ao tratamento
dividindo-se em varias subumdades, dando origem a intimeros ninhos, numa situacio chamada de
polidomia, fazendo com que a média do nimero de rainhas por ninho diminuisse {(Herbers 1986,
Foitzik & Heinze 1998). Em um outro trabalho, Pedersen & Boomsma (1999} estudando populagdes de
Myrmica sulcinodis em dois locais distintos, encontraram que a falta de locais para a mmstalagio de
novas colénias provoca um aumento da adogdo de novas rainhas e conseqiientemente diminui o
parentesco entre as operarias da populacio desse local. Assim, mais uma vez é possivel considerar que
as caracteristicas da(s) bromelia(s) utilizada(s) por O. hastatus como sitio de nidificagio estejam
associadas com a poliginia facultativa nesta espécie.

Uma tinica bromélia em uma arvore pode ser considerada um local pouco seguro para O. hastatus
construir ninhos, pois freqiientemente estes individuos solitarios se. desprendem das arvores caindo no
chio (obs. pess.). Fragilidade de habitat foi indicado por Holldobler & Wilson (1977) como um
possivel fator causador da poliginia em formigas. Apesar desta hipotese ter pouca credibilidade e ser de
dificit comprovac@do (ver Herbers 1993), Foitzik & Heinze (1998) demonstraram que fragilidade de
habitat € um fator importante na composiciio demografica de coldnias da formiga Lepiothorax
nylanderi. Qs autores encontraram que o tempo de vida médio das cavidades utilizadas como ninho €
muito pequeno, © que causa uma constante troca de sitio de nidificagfo na area estudada e,

conseqiientemente, aumenta a competicio entre coldnias por sitios vagos. Com a baixa disponibilidade
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de locais para nidificagéo, as coldnias acabam se fundindo, ou entfo, novas rainhas fertilizadas sio
adotadas por colonias outrora estabelecidas (Foitzik & Heinze 1998). O fato de Q. hastatus ocorrer
com maior freqii€ncia em bromélia(s) com didmetros da base de fixacio grandes pode significar que
esses locais sejam mais estaveis do que outros sitios com apenas uma bromélia e pequeno didmetro.
Isso porque, possivelmente, a associagio de raizes de varias bromélias suportaria melhor o peso
adicional decorrente do aclunulo de dgua da chuva, ou mesmo de ventos fortes. No entanto, embora
existam ewfdénc;ias de fragilidade e instabilidade de habitat, O. hastatus pode utilizar sitios de
nidificagdo com maior didmetro por uma questio simplesmente espacial, pois as raizes de uma tnica
bromélia numa arvore podem constituir pouco espago para suportar uma colénia dessa espécie. Os
fatores apresentados acima suportam ainda mais a hipotese de sobrevivéncia diferencial das coldnias de
O. hastatus na restinga da Ilha do Cardoso.

O. hastatus caracterizou-se por ser uma espécie de habitos noturnos e os padrdes de atividade
registrados para os dois ninhos foram relativamente iguais em termos de horario de forrageamento das
operarias, com maior nimero total de operarias forrageando no verio que no inverno. Ectatomma
fuberculatum tambem forrageia mais intensamente & noite na Ttha de Barro Colorado (Panamé) e como
visto para O. hastatus, a atividade desse ponerineo mantém-se baixa ao longo de todo o dia (Pratt
1989). Entretanto, em La Pacifica, Costa Rica, £. tuberculatum mostrou outro padrio de atividade
forrageando tanto durante o dia quanto durante a noite (Wheeler 1986). VariagBes no horario de
forrageamento de diferentes populagdes da mesma espécie podem ser influenciadas por fatores
morfologicos, fisiologicos e comportamentais das operarias respondendo &s condigdes ambientais do
local, ou ainda, a populagdo pode ser afetada pela presenca de outras espécies que competem pelos
mesmos recursos (Bernstein 1979). Pratt (1989) encontrou que E. ruidum ¢ E. tuberculatum possuem
picos de atividades em horarios diferentes muito provavelmente devido ao fato das duas espécies
explorarem os mesmos recursos no ambiente. Numa relagfio um pouco diferente, Orr (1992) encontrou

que o ritmo de atividade de A#ta cephalotes é fortemente influenciado pela atividade de seu parasitéide
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Neodohrriphora curvinervis (Diptera: Phonidae). VariagSes ocorrem também de acordo com as
mudangas climaticas que acontecem ao longo do ano. Bernstein (1974) relatou grandes variagdes
sazonais no ritmo de atividade de Pogonomyrmex rugosus, P. californicus e Veromessor pergandei.
Diferencas sazonais na atividade das formigas também foram demonstradas para a espécie de
Ponerinae Brachyponera sennarensis, numa floresta tropical da Afiica {Dejean & Lachaud 1994).
Assim como o ocorrido com a atividade de O. hastatus, B. senmarensis também apresentou maior ritmo
de atividade das operanas forrageadoras na estagio quente e Grmida.

Segundo Peeters (1997), ponerineos sdo quase que na totalidade predadores de insetos ¢ outros
artropodes, e algumas espécies sfio morfologicamente adaptadas & caracteristica da predagio. Espécies
do género Odomntomachus possuem mandibulas com pélos sensitivos que se abrem 180° graus e se
fecham numa velocidade surpreendente para capturar suas presas (Gronenberg et al. 1993), porém, as
mandibulas das espécies desse género também sdo usadas como um excelente mecanismo de defesa
(Carlin & Gladstein 1989). Da mesma forma, espécies de Pachycondyla possuem mandibulas dentadas
que sdo muito eficientes na apreensdo e captura de presas (Wheeler 1936). Odontomachus hastatus
caracterizou-se por ser uma espécie predadora generalista, possuindo em sua dieta grandes quantidades
de insetos e aranhas que foram efetivamente capturados ainda vivos pelas operéarias. Ehmer &
Holldobler (1995) encontraram que a espécie O. bauri também possui uma dieta relativamente
diversificada, mas com uma certa especializacio em cupins do género Nasutitermes. Espécies
especializadas em determinados tipos de presa sdo comuns entre as Ponerinae. Gnamptogenys horni da
tribo Ectatommini (Pratt 1994), Pachycondyla striata (Medeiros 1997) e diversas outras espécies
(Wilson 1958, 1959, Holldobler & Wilson 1990) possuem uma dieta constituida principalmente de
outras espécies de formigas. Espécies de Pachycondyla possuem diferentes graus de especializacio
sobre soldados e operarios de cupins (Dejean 1991, Leal & Oliveira 1995, Medeiros 1997). Fowler
(1980) encontrou no Paraguai que Odonfomachus chelifer exibe uma certa especializagdo na predacio

de cupins, no entanto, Medeiros (1997) relata que esta espécie alterna predacéo e coleta de itens



mortos, de acorde com o que se encontra disponivel no ambiente. Existem ainda espécies de Ponennae
que sdo especialistas em predar anelideos (Pratt 1989, Dejean et al. 1999), ovos de aranha (Brown
1979, Dejean & Dejean 1998) e quildpodos (Holldobler & Wilson 1986, Traniello 1982). Embora haja
espécies de Odontomachus com certo grau de especializagio em determinados itens alimentares
(Fowler 1980, Ehmer & Holldobler 1995), o género € considerado essencialmente generalista (Brown
1976, Levings & Franks 1982, Medeiros 1997). Sendo assim, espécies de Odonfomachus néo se
alimentam somente de presas animais, mas também j4 foram observadas coletando e dispersando
sementes com elaiossomo ou arilo (Horvitz & Beattie 1980, Pizo & Oliveira 1998). Pizo & Oliveira
{1998) demonstraram que Odontomachus chelifer altera consideravelmente a distribuicio das sementes
de Cabralea canjerana, uma planta tipicamente ornitocorica com sementes cobertas por um arilo rico
em lipidios, encontrada na Floresta Atlantica do sudeste do Brasil. Na floresta de restinga da Ilha do
Cardoso, Passos (2001) também encontrou que (. chelifer, que diferentemente de O. hastatus nidifica e
forrageia essencialmente no chio da mata, altera a distribuicio de sementes de uma espécie arborea
primariamente dispersa por aves, Clusia criuva (Clusiaceae). Dos 102 itens coletados na dieta de O.
hastatus um era semente, 0 que permite imaginar que esta espécie pode ser apta a consumir esse tipo de
alimento, mas nic o faz com muita freqiiéncia.

O presente estudo relatou alguns aspectos da biologia e historia natural de Odontomachus
hastatus, os quais puderam ser comparados com outros trabathos jé disponiveis na literatura de
espécies da mesma subfamilia ou do mesmo género. Trabalhos futuros com essa espécie poderio
buscar, a partir do conhecimento agora ja existente, entender melhor as relagdes entre a poliginia

facultativa desta espécie e fatores ecologicos que possam estar determinando essa caracteristica.
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Tabela 2. Condigio reprodutiva das rainhas de (. haséatus uma semana apds as coldnias serem instaladas

no laboratorio.
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+++ = grande quantidade de corpos amarelos

¢ - = Sem registro
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Tabela 3. Itens alimentares coletados de operarias forrageando em dois ninhos na Itha do Cardoso, Sio
Paulo, Brasil. Dieta amostrada no verio entre os meses de fevereiro e marco de 2001. Os valores estio

eXpressos em porcentagens e entre parénteses estio os mimeros absolutos.

Ninho A MNinho B Biomassa Seca
(N= 60} (N=42) média (mg)

Arachnida Araneae 8,33 (5) 4,76 (3) 1,04
Salticidae 3,33 (2) 2,38 (1) 3,33
Coleoptera 6,67 (4) 2,38(1) 0,66
Collembola - 9.52 (4) 0,06
Dictyoptera Blaberidae 3,33 (2) 2,38 (1) 3,10
Blatidae 3,33 (2) 11,9 (5) 1,97
Diptera Nematocera 26,67 (16) 11,9 (5) 0,18
Psicodidae 1,67 (1) - 0,40
Pupa 1,67 (1) - 0,19
Emsifera Gryllidae 1,67 (1) 4,76 (2) 3,37
Hemiptera Reduviidae 2,38 (1) 0,15
Homoptera Cicadellidae 1,67 (1) 11,9 (5) 0,78
Hymenoptera Formicidae 1,67 (1) 4,76 (2) 1,75
Piesmidae 2,38(h) 3,35
Alado Pheidole sp. 13,33 (8) 3,79
Lepidoptera Mariposa 21,67 (13) 11,9 (4) 0,71
Larva 2,38(1) 0,11
Psocoptera 2,38 (1) 0,27
Material Vegetal 1,67 (1) 4,76 (2) 0,26
N3o identificado 3,33 (2) 7,14 (3) -
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Figura 1. Desenho esquemdtico ilustrando as medidas que foram tomadas dos sitios de nidificacfio
utilizados por O. hastatus: altura da(s) bromélia(s) em relagfio ao solo; difimetro da maior 4drea ocupada
pelas formigas na base de fixag8o da(s) broméla(s); niimero e espécie(s) da(s) bromélia(s) associada(s)
aos ninhos. Na figura A, esquema de um ninho de O. hastatus com apenas uma bromélia. Na figura B,
vérias plantas podem estar presentes em tnico ninho. Os parimetros ilustrados também foram tomados
de potenciais sitios de nidificacio contendo bromélia(s) na restinga. O didmetro também correspondia a
maior medida da base de fixa¢lio da(s) broméha(s). O trago vermelho na foto abaixo da figura ilustra o
didmetro da maior area ocupada por O. hastatus num sitio de nidificacfio na restinga. A drea cinza na

ilustragfio representa o local ocupado pelas formigas.
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Figura 2. Relagdo do nimero de rainhas ¢ de operarias das coldnias de O. hastatus com a 4rea ocupada
pelas formigas nos ninhos (didgmetro do ninho). Os didmetros dos ninhos foram amostrados antes de

efetuar a coleta das colonias. N = 15 colénias.
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Bromélias com ninho (n = 45) ® Broméiias a¢ acaso (n=214)

Freqléncia (%)

0-10 14-20 21-30 31-40  41-50 51-60 61-70 >71

Classes de didmetro dos ninhos (cm)

Figura 4. Distribui¢io das classes dos didmetros da maior 4rea da base de fixagho da(s) bromélia(s).
Medidas tiradas dos ninhos de . hastatus e dos locais com bromélia(s) (tidos como potenciais para a
construcdo de ninhos e escothidos ao acaso na restinga) As frequéncias encontradas foram

estatisticamente diferentes (xz = 108,68; p < 0,0001; gi=7).

8 Bromélia(s) comninho (n = 45) 8 Bromelials) ao acaso (n=214)

Freqiiéncia (%)

Narero de bromglias

Figura 5. As freqiiéncias do numero de bromélias encontradas para os locais onde os ninhos de O.
hastatus foram procurados ativamente e para os locais onde os dados foram coletados sistematicamente
ao longo de dois transectos de 350 m na restinga. As freqiiéncias dos dois comjuntos de dados sdo

estatisticamentte diferentes (x’= 20,43; p = 0,0023; gl = 6).
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CaPiTULO I

Poliginia funcional, dominéncia hierérquica e divisgo de trabalho em coldnias da

formiga Odontomachus hastatus (Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae)

Resumo

A poliginia (ocorréncia de mais de uma rainha numa mesma coldnia) ¢ muito comum em formigas e
pode trazer conseqiiéncias a estrutura e organizagio social das coldnias. Porém, entre as espécies da
subfamilia Ponerinae o fendmeno ainda € relativamente pouco estudado. Quatro coldnias de
Odontomachus hastatus (trés poliginicas ¢ uma monoginica) provenientes da vegetagdo de restinga da
Itha do Cardoso (S&o Paulo, Brasil) foram estudadas quanto aos aspectos comportamentais de suas
rainhas e operanias. Comportamentos de domindncia entre rainhas e/ou entre rainhas e operéarias foram
registrados e quantificados durante 50 horas de obéervagées para cada coldéma. Os resultados
mostraram uma relacdo de dominéncia entre os individuos, em que sempre uma rainha destacava-se
como sendo mais dominante disparando um maior nitmero de comportamentos de domindncia contra
suas co-habitantes. As relagbes de domindncia nas colbnias poliginicas trouxeram vantagens
comportamentais ¢ fisiologicas para as rainhas dominantes, que em geral receberam mais cuidados de
limpeza das operarias e ficaram mais proximas a pilha de ovos, realizaram um maior namero de
oviposigBes e apresentaram uma melhor condigio ovariana. Porém, estas vantagens ndo foram muito
pronunciadas para uma das coldnias (colénia 10 com seis rainhas), possivelmente por ainda ndo
apresentar uma hierarquia estabelecida. Todas rainhas observadas apresentaram espermatozdides em
suas espermatecas e efetuaram oviposigdes, confirmando a poliginia funcional em O. hastatus. Na
colonia monoginica, a rainha exibiu interagdes agonisticas para com suas operarias, ¢
comparativamente ficou mais im6vel proximo a pilha de ovos que as rainhas das colonias poliginicas.
O presente estudo € o primeiro a relatar a organizag#o social em colénias monoginicas e poliginicas de
O. hastatus, e trata-se do segundo relato de poliginia funcional regulada por interacdes agonisticas em

uma espécie de formiga da subfamilia Ponerinae.



Abstract

Polygyny (occurrence of one or more queens in the same colony) is a common phenomenon in ants and
can affect the social structure and organization of the colonies. However, in the subfamily Ponerinae
this phenomenon remains relatively poorly studied. This paper examines the behavior of queens and
workers of four Odontomachus hastatus colonies {three polygynous and one monogynous) from the
sandy plain forest of the Ilha do Cardoso (Sao Paulo — Brazil). Behavioral interactions between queens,
and/or between gueens and workers, were registered and quantified during 50 observation hours for
each colony. The interactions result in a dominance relationship among the individuals, in which one
queen stood out as being the most dominant, triggering a greater number of dominant behaviors against
her nestmates. The dominance structure in the poligynous colonmies results in behavioral and
physiological advantages to the dominant queens which, in general, received more grooming care from
the workers, were more frequent near the egg pile, laid more eggs, and had better developed ovaries
than subordinate queens. However, these advantages were clear-cut in Colony #10 (six queens),
probably because the hierarchic structure was not established yet. All egg-laying queens presented
spermatozoids in their spermateca, thus confirming the functional polygyny in O. hastatus. In the
monogynous colony the queen and workers exhibited agonistic interactions, and the queen remained
for longer periods close to the egg pile as compared to queens of polygynous colonies. This is the first
study to document the social organization in monogynous and polygynous colonies of O. hastatus, and
the second report of functional polygyny regulated by agonistic interactions in an ant species of the

subfamily Ponerinae.



Introducao

A ocorréncia de duas ou mais rainhas inserminadas no ntenior de coldnias de formigas € um
fendmeno comum denominado de poliginia e que pode trazer conseqiiéncias & organizacgdo social
desses insetos sociais (Wilson 1971, Helldobler & Wilson 1977, 1990, keller 1993, Bourke & Franks
1995). Ninhos poliginicos podem ser originados de duas formas distintas: poliginia primaria ou
secundaria. A poliginia priméaria € formada durante a fundagio da colomia, na qual muitas rainhas se
unem (pleometrose) e comegam a colocar seus ovos (Holldobler & Wilson 1977). No entanto, na
maioria das vezes essa condicio é instavel, pois ap6s a eclosfo da primeira geragio de operérias o
namero de rainhas pode ser reduzido devido a lutas entre estas (Rissing & Pollock 1987, Peeters &
Andersen 1989; Balas & Adams 1996), ou por ataques seletivos das operérias &s ramhas (Bartz &
Holldobler 1982). Mesmo com essa instabilidade, existem vantagens ligadas a associagéo
pleometrotica. Primeiro, uma coldma fundada pela unido de rainbas pode produzir mais operarias em
menos tempo e com menor esforgo por rainha do que uma coldnia com apenas uma ramha fundadora
(Rissing & Pollock 1987; Balas & Adams 1996, Trunzer et al. 1998). Segundo, a coldnia fundada
pleometroticamente pode ter vantagem sobre os padrdes de sobrevivéncia ao nivel da colénia,
especialmente para aquelas espécies que apresentam caga de imaturos (“brood raiding™) entre colonias
incipientes (Tschinkel & Howard 1983, Rissing & Pollock 1988). Além disto, existem outros fatores
genéticos, ecologicos e socials que podem levar uma rainha a fundar uma coldnia em colaboragdo com
outras fémeas fecundadas {para maiores detalhes, ver Holldobler & Wilson 1977, 1990; Herbers 1993;
Bourke & Franks 1995).

Por outro lado, a poliginia secundaria acontece quando coldnias inicialmente fundadas por uma
lnica rainha (haplometrose) incorporam rainhas posteriormente. Em geral, esse mecanismo €
determinado pela adogio de novas rainhas fecundadas em col6nias maduras ja estabelecidas
(Holldobler & Wilson 1977, 1990; Keller 1991; Herbers 1993, Bourke & Franks 1995). Diferentemente
da poliginia primaria, a poliginia secundaria ndo ¢ t3o facilmente compreendida. Quando coldnias ja
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estabelecidas aceitam novas rainhas fecundadas, nfo se sabe ao certo quais as vantagens envolvidas
nesse processo, tanto para as rainhas que tentam a adogdo, quanto para as fémeas (rainhas e operarias)
da coldnia que as recebem. Dentre as possiveis explicaces, estdo alguns fatores ecologicos, tais como,
a limitagdo/saturacio de sitios de mdificacdo, as fortes pressdes de predagfio e parasitismo sobre
rainhas em fase de fundagfio de coldnia (Herbers 1986 a, b; Herbers 1993, Bourke & Franks 1995), ea
selecdo de parentesco (Wilson 1974; Nonacs 1988; Pamilo 1991).

Seja poliginia primaria ou secundaria, a presenga de muitas rainhas funcionais coexistindo numa
mesma coldnia pode gerar conflitos reprodutivos, os quais muitas vezes sio regulados através de
interagBes agonisticas. Em algumas sociedades, estes conflitos podem levar a formacgo de hierarquias ¢
somente a fémea reprodutiva mais alia na hierarquia consegue colocar ovos (Holldobler & Carlin 1985;
Heinze & Lipski 1990; Heinze & Smith 1990, Ito 1990), levando assim a uma condi¢do de monoginia
secundaria ou monoginia funcional. No entanto, em outras espécies as fémeas consideradas mais
dominantes dentro da hierarquia tém um melhor desenvolvimento reprodutivo (Medeiros et al. 1992).
Desta forma, os padrdes de dominéncia, normalmente, refletem habilidades competitivas de cada
individuo, sendo a aptiddo destes fortemente influenciada por sua posicio hierarquica dentro do grupo
(Holldobler & Wilson 1990).

Muitos trabathos tém demonstrado a existéncia de uma hierarquia de domindncia entre individuos
reprodutivos em coldnias poliginicas de formigas (Holldobler & Carlin 1985; Ito & Higashi 1991,
Medeiros et al. 1992; Ito 1993 a e b; Monnin & Peeters 1998, 1999; Powell & Tschinkel 1999). Dentro
da subfamilia Ponerinae, a construcdo de hierarquias entre individuos reprodutivos ja foi demonstrada
entre operarias (Oliveira & Holldobler 1990), gamergates (operarias reprodutivas) (Ito & Higashi 1991;
Ito 1993 a, b; Paiva & Brandio 1995; Monnin & Peeters 1999), rainhas virgens sem asa (Oliveira &
Holldobler 1991) e entre rainhas inseminadas (Medeiros et al. 1992). No entanto, Medeiros et al.
(1992) apresentaram o unico caso de poliginia funcional verdadeira em Ponerinae com rainhas

morfologicamente diferenciadas de Odontomachus chelifer. Neste caso, a atividade reprodutiva €
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regulada através de interagBes agonisticas, havendo correlagiio entre desempenho reprodutivo e
fecundidade nas rainhas de O. chelifer. Na tentativa de encontrar um padrdo para o género, lto et al.
(1996) também registraram correlagdes entre atos comportamentais e o desenvolvimento ovariano
individual de rainhas de Odontomachus rixosus, embora ngo tenham observado nenhum tipo de
comportamento agressivo entre elas. Nesse trabalho, os autores também demonstraram que rainhas com
melhor desenvolvimento ovariano ficavam mais proximas a pilha de ovos. Por outro lado, rainhas com
um menor numero de ovdcitos assemelham-se comportamentalmente a operanas, ficando préximas a
entrada do ninho e forrageando. Fémeas dominantes com vantagens reprodutivas e outras submissas
que atuam como se fossem operarias, ja foi relatado em outros trabalhos da kiteratura e parece ser
bastante comum entre as formigas (Oliveira & Holldobler 1990, 1991; Oliveira et al. 1998; Monnin &
Peeters 1999; Powell & Tschinke] 1999)

Uma vez que O. hastatus apresenta poliginia facultativa e € relativamente comum na regido
sudeste do Brasil, esta espécie representa um excelente modelo para estudos de organizacao social em
formigas, com especial atengdo a coexisténcia de rainhas inseminadas numa mesma coldnia. O presente
estudo descreve a organizagio social em coldnias monoginicas e poliginicas de O. hastatus, e investiga
a estrutura hierarquica das rainhas em situagfo de poliginia. O trabalho apresenta o segundo caso de

poliginia funcional na subfamilia Ponerinae sendo regulada através de interagdes agonisticas.

Materiais e Métodos

AREA DE ESTUDO

O trabalho de campo foi realizado entre agosto de 1999 e outubro de 2001 na floresta de restinga
do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) (25° 03 S e 47° 53° W). A ilha contém 22.500 ha,
altitude variando entre 0-800 metros ¢ esta localizada na costa do Estado de Sao Paulo, sudeste do
Brasil. As florestas de restingas sfo caracterizadas por copas abertas, baixa estatura das arvores e por

um abundante numero de bromélias epifitas (Joly et al. 1999, Oliveira-Fitho & Fontes 2000). No PEIC,
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a floresta de restinga apresenta-se bem preservada, com uma alta abundéncia de bromélias terrestres e
epifitas, e com arvores possuindo entre 5 € 15 metros de altura. A regido apresenta uma temperatura
média anual é de 20,9°C e uma precipitagdo média anual de 3000 mm (Barros et al. 1991). O clima é
geralmente quente € Gmido ao longo de todo o ano, mas pode ser dividido em duas estagées: a estacio
fria que ocorre de abril a agosto, quando a temperatura pode cair a 13 °C, ¢ a estagdo quente ¢ Grmida de
Setembro a margo de cada ano, quando a temperatura pode chegar a 32 °C (Funari et al. 1987, Oliveira-

Filho & Fontes 2000).

MANUTENCAO DAS COLONIAS

Foram utilizadas 4 colbnias de O. hastatus, sendo 3 poliginicas e 1 monoginica, contendo em
média 5,25 % 4,03 rainhas e 4095 = 100,84 operarias. As coldnias instaladas no laboratorio foram
identificadas com numeros de acordo com a seqiiéncia de coleta no campo. As coldnias poliginicas 4,
9, e 10 possuiam 2, 2 e 6 rainhas, respectivamente, e a colnia de codigo 7 possuia apenas uma ramha.
No laboratério, as coldnias foram acomodadas em galerias de gesso dentro de caixas plasticas (30 x 20
x 8 cm), as quais foram cobertas com placas de vidro com o objetivo de manter uma alta umidade no
interior. Sobre o vidro foi colocado um plastico vermelho transhicido quadriculado (matha de 1 em?) de
forma a causar o minimo de perturbagio possivel as formigas, mas por outro lado possibilitando que os
comportamentos ¢ as localiza¢bes dos individuos pudessem ser amostrados. Cupins, larvas de 7enebrio
molitor, Drosophila sp. e uma dieta artificial (de acordo com Bhatkar & Whitcomb 1970) fizeram parte

da alimentacdo oferecida as coldnias de 0. hastatus.

INTERACOES AGONISTICAS E DOMINANCIA HIERARQUICA ENTRE RAINHAS
Todas as rainhas das quatro colénias observadas se envolveram em intera¢@es agonisticas com
outras rainhas ou com operarias. Os comportamentos apresentados pelas rainhas durante as interacdes

foram descritos e acompanhados durante 50 horas de observagdes para cada coldnia entre os meses de
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outubre e dezembro de 2000. As observacdes foram sempre conduzidas durante o dia € em sessdes
continuas de 1 a 4 horas. Para permitir o reconhecimento individual das ramhas, as mesmas foram
pintadas com diferentes codigos de cores, utilizando-se tinta para aeromodelismo (Enamel, Testors,
Rockford, 11, USA). Para padronizar a coleta dos dados, as observac@es foram iniciadas somente depois
de registrada a presenga de prole {ovos e larvas) produzida em laboratorio, o que ocorre
aproximadamente um més apos instalacdo.

Construiu-se uma matriz de relagdes de dominéncia a partir das interagfes entre as rainhas de
cada colonia. A probabilidade de linearidade da hierarquia na coldnia 10 (6 rainhas) foi calculada de

acordo com o método de Appleby (1983).

COMPORTAMENTOS DAS RAINHAS RELACIONADOS A CONDICAO DE DOMINANTE

Etogramas quantitativos foram realizados para rainhas e operarias de todas as coldnias com ©
objetivo de se estabelecer correlagdes entre os comportamentos agressivos desempenhados
principalmente pelas rainhas e as tarefas desenvolvidas pelos membros das coldnias. No etograma das
rainhas, a cada 5 minutos eram registrados os comportamentos (através de scans, “snapshot records”) e
a localizagdo das mesmas no interior das coldnias em relagdo a pilha de ovos. Uma vez que nas quatro
coldnias estudadas os ovos localizavam-se em uma mesma pilha, padronizou-se registrar “perto” da
pitha quando as rainhas ficavam numa 4rea menor ou igual a 9 cm” ao redor deles, e “longe” quando a
rainha ficava em qualquer outra parte do ninho fora dessa area. O etograma das operarias foi feito com
15 % das operarias de cada coldnia, através de “scans” a cada 10 minutos e as operarias monitoradas

foram marcadas com o metodo descrito acima.

DESEMPENHO REPRODUTIVO DAS RAINHAS
O niimero de ovos colocado e o comportamento de oviposigdo das rainhas foram registrados ao

longo de todas as 50 horas de observagbes e em ocasibes esporadicas quando as outras observagdes nédo
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estavam em andamento. O comportamento da rainha que colocava o ovo era registrado até que este
fosse posto na pilha, ou por um periodo maximo de 1 hora.

Uma semana apos o final das observagbes, todas as rainhas e 10 operarias de cada coldnia foram
dissecadas para avaliar 0 desenvolvimento ovariano. As seguintes caracteristicas foram registradas nas
dissec¢des: o niimero de ovariolos; nimero de ovocitos maduros ¢ imaturos, tamanhos dos ovocitos em
desenvolvimento; presenga de espermatozoides na espermateca ¢ a quantidade de corpos amarelos. Os
ovos imaturos foram categorizados em pequeno, médio e grande, de acordo com a sua quantidade de

vitelo.

ANALISES ESTATISTICAS

Foram calculados testes de qui-quadrado para verificar se houve diferencas na localizacio
espacial das rainhas de todas as coldnias em relagio 4 pitha central de ovos. Testes de qui-quadrado
também foram realizados para verificar a existéncia de diferengas nos cuidados de limpeza recebidos
pelas rainhas das operarias, pois esses cuidados conduzidos pelas operarias poderia estar sendo
distribuidos de maneira diferencial entre as rainhas de uma mesma colénia. Teste G foi utilizado nos
casos em que os resultados apresentavam o valor zero em uma das categorias observadas.

Andlises de correlagio nio-paramétrica de Sperman foram realizadas com os dados obtidos das 6
rainhas da colonia 10. Foram realizadas correlagbes entre a posicdo das rainhas no ranking hierarquico,
construido através das interagdes agonisticas, e proximidade delas em relacdo a pilha de ovos;
correlagdes entre a posicao no ranking e a quantidade de cuidados de limpeza recebidos pelas rainhas
das operarias; entre a posi¢io hierdrquica e o nimero de ovos colocados por cada rainha e entre a

posi¢do no ranking € o nimero de ovocitos em desenvolvimento contidos nos ovariolos de cada rainha.
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Resultados

COMPORTAMENTO DE DOMINANCIA DAS RAINHAS

Os comportamentos de dominéncia exibidos nas interacdes entre rainhas foram muito
semelhantes em todas as colOnias (Figura 1). As agressdes entre rainhas aconteciam quando uma rainha
aproximava-se de outra a uma distancia de 1 — 1,5 cm. Apos a aproximagio, iniciava-se uma seqiiéncia
de antenagdes vigorosas, conduzidas por uma rainha caracteristicamente dominante sobre uma
subordinada, a qual podia durar de poucos segundos a até 4 minutos. A rainha subordinada
normaimente abaixava-se, fechava suas mandibulas e recolhia as antenas até que a outra parasse com as
antenagBes. Quando isso acontecia, a subordinada afastava-se rapidamente da dominante recebendo
ainda antenagBes no abddmen (Figura 1). Essa seqiiéncia de eventos foi relativamente constante e o
comportamento de dominéncia fot sempre na forma de antenages sobre a cabega e/ou sobre o primeiro
par de pernas da oponente.

Interagdes entre rainhas e operarias foram observadas na coldnia monoginica e também nas
outras 3 coldnias poliginicas, com as rainhas sendo sempre as dominantes. Q comportamento de
dominaggo das rainhas sobre as operarias foi muito semelhante ao descrito acima: as operarias também
assumiam postura submissa, abaixando-se e recolhendo as antenas e mandibulas. Geralmente, os
conflitos aconteciam quando as operirias estavam manipulando a prole (ovo, larva e pupa) proximas
das rainhas. Tanto rainhas dominantes quanto subordinadas dominavam as operarias, sendo que a
sequiéncia comportamental incluia antenagSes répidas sobre a cabega e/ou primeiro par de pernas das
operarias. Quando cessavam as antenagdes, as operérias nio necessariamente saiam de perto das

rainhas.

DOMINANCIA HIERARQUICA
As interagGes entre rainhas levaram a uma estrutura hierarquica nas coldnias baseada nos

desempenhos de cada rainha durante os combates ritualizados. As rainhas no topo da hierarquia
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exibiram comportamento de dominacio com maior freqiiéncia, e raramente foram dominadas por
outra{s) rainha(s) da col6nia (ver Tabelas 1, 2 e 3). Nas coldnias 4 ¢ 10, as rainhas dominantes também
demonstraram superioridade para com as operarias, dominando mais vezes estas do que as rainhas co-
habitantes (Tabelas 1, 3). O mesmo padrio ndo foi observado para a coloma 9, pois o nimero de
interagdes disparadas pela rainha subordinada {n = 146} foi superior que aquele disparado pela rainha
dominante (n = 133) sobre as operanas. Para a colonia 10, apesar de ter havido um ntmero decrescente
de intera¢es agonisticas conduzidas da mais dominante para as subordinadas, a probabilidade de
linearidade dentro da hierarquia nio foi estatisticamente significativa (p = 0,588; K = 0,65).

A rainha da coldnia 7 (monoginica) exibiu 125 comportamentos de domindncia contra as

operarias de sua coldnia, mas nunca foi vista sendo dominada.

CONSEQUENCIAS COMPORTAMENTAIS DA HIERARQUIA

A distribuigdo espacial das rainhas em relacdo as pilhas de ovos de cada col6nia no foi
consistente com a estrutura hierarquica em todas as colonias (Figura 2). A rainha “C” (dominante) da
coldnia 4 permaneceu significativamente mais tempo proxima 20s ovos do que a rainha subordinada
“D” desta colonia. Entretanto, na coldnia 9, a rainha “F” (dominante) ficou mais tempo longe dos ovos
do que a rainha “G” (subordinada). Ja os dados coletados para as rainhas da col6nia 10 mostraram que
todas permaneceram maior parte do tempo longe da pilha central de ovos (Figura 2). Além disso, para
essa colOnia, ndo houve correlagio significativa entre a posi¢do no ranking hierarquico relativo s
interagdes agonisticas € a proximidade das rainhas em relagfo a pitha de ovos (Spearman r, = -0,200, p
= 0,704). A tnica rainha da colénia 7 adotou uma postura de guardar os ovos ¢ ficou a mator parte do
tempo imével perto deles (Figura 2). Desta forma, a rainha da colénia monoginica comparativamente
andou menos pelo ninho artificial do que as outras rainhas dos ninhos poliginicos (Figura 2).

As tabelas 4 ¢ 5 mostram os resultados dos etogramas quantitativos, realizados para rainhas e

operarias das quatro coldnias, baseados nos atos comportamentais previamente catalogados em um
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repertorio qualitativo de cadd coldnia. O repertorio comportamental das rainhas foi composto de 18
atos (Tabela 4), enquanto que 35 atos comportamentais compuseram a lista de atos realizados pelas
operarias (Tabela 5). Essa diferenca se deu principalmente devido aos atos de “cuidados com a prole” e
de “manuten¢io e defesa do ninho” realizados pelas operarias e gue foram quase inexistentes no
repertonio comportamental das rainhas. Assim, as rainhas passaram iméveis a maior parte do tempo em
que foram observadas realizando alguns atos relacionados a “Auto Limpeza e Allogroom” (auto
limpeza e cuidados de limpeza de um individuo para com o outro) (ver tabela 4). Por outro lado, as
operarias ficaram menos imoveis e distribuiram mais igualmente o tempo entre as diversas fungdes
{Tabela 5).

Somente rainhas foram vistas comendc ovos troficos colocados por operédrias no interior do ninho
(Tabela 4). Estes eram menores e mais yrregulares que os ovos fecundos colocados pelas rainhas no
interior das colOnias. Embora a freqiiéncia desse ato tenha sido baixa, o padrio comportamental foi
semelhante para todos os casos. Imediatamente apos colocar um ovo trofico, a operaria oferecia-o
como alimento a uma rainha, embora nio tenha sido observada nenhuma preferéncia por parte das
operarias em oferecer tais ovos para rainha dominante ou subordinada nos ninhos poliginicos.

O comportamento de colocar ovos foi muito semelhante para todas as rainhas. Estas inictavam a
oviposi¢do elevando o abddmen e apds o ovo ter saido quase por completo do ovipositor, a rainha
curvava-se € pegava 0 ovo com as mandibulas. Algumas vezes os ovos colocados caiam no chio sem a
rainha os pegar e eram carregados por operarias até a pilha central de ovos, e em poucos casos foram
notadas operarias pegando os ovos do abdomen da rainha e levando-os para a pilha. Nas coldnias
poliginicas, as rainhas consideradas dominantes durante os comportamentos de dominagio
fregientemente tentavam roubar ovos colocados por outras rainhas mais baixas na hierarquia. Apesar
disso o canibalismo de ovos nunca foi observado, pois durante as disputas observadas as rainhas
subordinadas que tinham efetuado as oviposigbes conseguiam se esquivar das dominantes e colocar

seus ovos na pilha. Uma vez os ovos colocados na pilha, eles ndo eram mais distinguidos.
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Do total de atos registrados na categoria “Auto Limpeza e Allogroom™ para cada rainha (Tabela
4), destaca-se o tratamento diferencial das operarias em relagdo as rainhas. Na col6nia 4, dos 144 atos
registrados dentro da categoria “Auto-Limpeza e Allogroom™ para as duas rainhas, a rainha “C”
dominante nos conflitos comportamentais, recebeu significativamente mais cuidados de suas operarias
(n = 14) do que a rainha “D” (n = 5) (% vate™ 3,88, gl = 1; p = 0,049). O mesmo padrio também foi
encontrado para as duas rainhas da coldnia 9, em que a rainha dominante nas mteracdes foi vista 10
vezes recebendo cuidados de suas operéarias, enquanto gue a rainha subordinada “G” ndo recebeu
nenhum cuidado de allogroom (Teste G, Gyaes = 4,29, gl = 1, p 0,038; n = 194). Entretanto, para a
coldnia 10, fo1 encontrada uma correlac@o negativa entre o nimero de cuidados recebidos das operarias
e a posi¢io no ranking hierdrquico construido através das interacSes agonisticas (Spearman 1, = -0,942;
p = 0,0048). A rainha da col0nia monoginica recebeu cuidados de limpeza de suas operarias em 2,5 %

do total de atos registrados (N = 600 atos).

DESEMPENHO REPRODUTIVO DAS RAINHAS

O desempenho repredutivo das rainhas parece estar associado ao comportamento de dominéncia
apresentado pelas mesmas no interior das colonias {Tabela 6). A rainha dominante “C” (coldnia 4),
contribuiu com 7 dos 10 ovos colocados pelas duas rainhas presentes nessa coldnia. Para a colonia 9, a
rainha dominante “F” colocou aproximadamente 60% dos ovos da coldnia (Nigay = 12 ovos). Na
coldnia poliginica com 6 rainhas ndo houve uma correlagio entre o numero de ovos colocados e a
posicdo da rainha no rank hierdrquico (Spearman r, = -0,0286, p=0,9572).

As dissecgdes também revelaram que o nimero de ovocitos em desenvolvimento foi
relativamente maior nos ovarios de rainhas dominantes (Tabela 6). Na col6nia 4, a rainha “C”
apresentou 20 ovocitos em seus ovarios e a rainha “D” 13. Na coldnia 9 o padrio foi semelhante: 37
ovocitos em desenvolvimento nos ovarios da rainha “F” (dominante) e 31 nos ovérios da rainha “G”

(subordinada). Os ovarios das rainhas da coldnia 10 no apresentaram diferengas conspicuas e,
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portanto, ndo houve correlagdo estatisticamente significativa entre o numero de ovocitos em
desenvolvimento e a posi¢do das rainhas no rank hierarquico das interagdes (Spearman r; = 0,7247, p =
0,1032). A Figura 3 apresenta ovarios de duas rainhas com diferentes graus de desenvolvimento,
ilustrando as discrepancias encontradas na fecundidade em diferentes postos hierarquicos de uma
mesma colbénia (Colonia 14, Capitulo I).

A rainha da coléma 7 apresentou uma condi¢fio ovariana semelhante as condicSes das outras
rainhas analisadas. Foi observado um grande numero de ovocitos em desenvolvimento e de corpos
amarelos (Tabela 6).

Os resultados apresentados na Tabela 6 demonstram que todas as rainhas das coldnias poliginicas
dissecadas apresentaram espermatozoides em suas espermatecas e realizaram oviposigdes ao longo das
observagbes. Esses dados indicam que ha poliginia funcional em O. hastatus, pois mais de uma rainha
no interior das coldnias encontra-se fecundada e colocando ovos.

Todas as operarias dissecadas das colénias 4, 7, 9 e 10 (N = 40) nfio apresentaram qualquer
desenvolvimento ovartano. Entretanto, em duas delas foram encontrados ovos troficos em
desenvolvimento, caracteristicamente sem vitelo no interior. Houve uma variagio de 6-7 ovariolos por

ovario tanto entre as rainhas quanto entre as operarias.

Discussao

Coldnias poliginicas s&o comuns entre os insetos sociais, especialmente entre as formigas, onde
algumas espécies possuem essa caracteristica como estrutura social predominante (Keller 1993, Bourke
& Franks 1995). Dentro da subfamilia Ponerinae, a poliginia esta presente em algumas espécies (ver
revisdo em Peeters 1993) e devido ao fato desta subfamilia ser considerada basal dentro da filogenia,
esse pode ser um importante fator para o entendimento da organizagiio social em formigas. Em espécies
pertencentes ao género Odontomachus a poliginia com rainhas morfologicamente diferenciadas ja foi
encontrada em Q. assiniensis, O. iroglodytes, O. cephalotes, O. chelifer e em O. rixosus {Ledoux 1952;
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Colombel 1970; Peeters 1987, Medeiros et al. 1992, Ito et al. 1996, respectivamente). Odontomachus
hastatus é uma espécie que apresenta poliginia facultativa, uma vez que aproximadamente 52 % das
coldnias (n = 19) coletadas na Ilha do Cardoso apresentaram mais de uma rainha fecundada no interior
da coldnia (ver Capitulo I). Desta forma, a poliginia pode ser uma caracteristica comum dentro do
género Odontomachus.

A poliginia tem sido considerada um desafio 2 teoria de selecfo de parentesco proposta por
Hamilton (1964), devido ao fato de haver, na maioria dos casos, uma reducdo do parentesco entre 0s
membros da coldnia (principalmente quando as rainhas sdo menos aparentadas) (Bourke & Franks
1995, Reeve & Ratnieks 1993, Pamilo 1991). Desta forma, a reducdo no parentesco ¢ apontada como a
principal causa de conflitos comportamentais existentes entre os individuos de uma coldnia em
sociedades poliginicas, pois ha uma disputa sobre qual individuo deve reproduzir (Reeve & Ratnieks
1993). Sendo assim, comportamentos agonisticos no interior de coldnias poliginicas de formigas foram
descritos para muitas espécies de diferentes subfamilias (revisdes em, Keller 1993; Bourke & Franks
1995) e também entres espécies de Ponerinae (Peeters & Higashi 1989; Ito & Higashi 1991; Oliveira &
Holldobler 1991; Medeiros et al. 1992, Paiva & Branddo 1995; Dussmann et al. 1996; Liebig et al.
1997; van Walsum et al. 1998, Trunzer et al. 1999; Powell & Tschinkel 1999; Gobin et al. 1999;
Peeters et al. 1999; Monnin & Peeters 1999). Os resultados obtidos com O. hastatus demonstraram que
ha interagGes agonisticas entre rainhas inseminadas no interior das éolénias e que estes conflitos afetam
a atividade reprodutiva das rainhas. Os comportamentos de dominancia exibidos por rainhas de O.
hastatus foram muito parecidos com alguns ja anteriormente relatados na literatura (e. g. Oliveira &
Holldobler 1990, 1991; Tto & Higashi 1991; Ito 1993 a e b; Medeiros et al. 1992).

Muitos estudos tém demonstrado que comportamentos agressivos entre individuos reprodutivos
de uma mesma coldnia levam a formagao de hierarquias e que, em geral, a ordem hierarquica provoca
assimetrias reprodutivas dentro de um determinado grupo. Essas formagdes hierarquicas sio

relativamente comuns entre operarias de varias espécies de formigas (e. g. Oliveira & Holldobler 1990;
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Heinze et al. 1997, Heinze et al. 1996), entre gamergates {Ito & Higashi 1991; Tto 1993 a e b; Gobin et
al. 1999, Paiva & Branddo 1993; Monnin & Peeters 1999), entre rainhas virgens sem asa {Oliverra &
Holldobler 1991) e entre rainhas inseminadas (Medeiros et al. 1992). No entanto, o estudo de Medeiros
et al. {(1992) com O. chelifer € nico caso existente na literatura de hierarguias reguladas
comportamentalmente em sociedades poliginicas verdadeiras com varias rainhas fecundadas e
morfologicamente diferenciadas. Sendo assim, a presenga de hierarquias entre rainhas funcionais de O.
hastatus reguiaéas comportamentalmente trata-se de um segundo caso na literatura. Em O. chelifer, a
hierarquia regulada por interagdes agressivas entre rainhas foi altamente correlacionada com o grau de
desenvolvimento ovariano € com o numero de ovos colocados (Medeiros et al. 1992). O desempenho
reprodutivo das rainhas dominantes de 0. Aastatus esta relacionado com os atos comportamentais de
dominéncia exibidos por cada uma delas no interior das coldnias, pois o numero de ovos e de ovOcitos
em desenvolvimento amostrados para as rainhas dominantes fol em geral superior em relagdo aqueles
encontrados para as rainhas subordinadas {ver Tabela 6). Entretanto, as diferencas encontradas entre
rainhas dominantes e subordinadas foram menos marcantes para as rainhas da coldnta 10, com sels
rainhas. Talvez a baixa influéncia da domindncia hierarquica sobre o desempenho reprodutivo das
rainhas nessa colonia seja devido a: 1) Demora na formagio de hierarquia pelo fato de haver mais
brigas decorrentes do nimero de rainhas; 2) Dispersdo das rainhas no interior da coléma, pois quanto
mais longe as rainhas permanecerem uma das outras, torna-se mais dificil para a(s) rainha(s)
dominante(s) conduzir(em) os comportamentos que levam a formagio hierarquica; 3) Movimentagéo
das rainhas no interior da coldnia, pois como pode ser visualizado na Figura 2 (coldnia 10), as rainhas
se movimentaram bastante pelo ninho € 1sso pode ter dificultado o encontro, e conseqiientemente, a
formacdo da hierarquia entre as rainhas; 4) Auséncia de hierarquia em colOnias com muitas rainhas.
Alguns trabalhos ja relataram correlagio entre ordem de domindncia e preferéncia dos individuos
dominantes de ficarem juntos a pilha de ovos no interior do ninho (e. g. Oliveira & Holdobler 1990,

1991; Medeiros et al. 1992, Monnin & Peeters 1999). Na coldnia 4 (poliginica) observada nesse
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trabaiho esse padro tambem foi encontrado, sendo que a rainha dominante ficava guardando os ovos e
quando saia de perto deles, normalmente as operéarias mudavam a pilha para proximo dela novamente.
Entretanto, esse padrio néo foi detectado para as outras duas coldnias poliginicas (9 e 10), ou seja, as
rainhas dominantes ndo ficaram a maior parte do tempo guardando a pitha de ovos. Guardar e mudar a
pilha de ovos de lugar também foi encontrado para ponerineos do género Pachycondyla ¢ essa
caracteristica foi sugerida como um meio de protegio dos ovos em coldnias em que hi competigdo
entre as fémeas co-habitantes pela reproducdo (ver Oliveira & Holldobler 1990, 1991). Nas colfnias
poliginicas de (). hastatus, em varias ocasides pode ser observado as rainhas dominantes agredindo
outras rainhas que efetuavam posturas na tentativa de destruir seus ovos. Entretanto, o canibalismo de
ovos no interior de coldnias poliginicas de O. Aastarus nunca foi observado. Por outro lado, fatores
associados as condigdes fisiologicas das rainhas também podem influenciar o posicionamento delas
frente aos ovos no interior da coldmia. Ito et al. 1996 demonstraram que rainhas férteis em coldnias de
O. rixosus ficavam significativamente mais proximas aos ovos do que rainhas inférteis. Van Walsum et
al. (1998), estudando reprodugdo de operarias de O. simillimus, encontraram que as operarias que
ficavam a maior parte do tempo atendendo a pilha de ovos possuiam ovérios mais desenvolvidos do
que operarias que quase nunca eram vistas perto dos ovos. Similarmente isso também aconteceu nas
colénias poliginicas de 0. hastatus, pois as rainhas dominantes que ficavam protegendo a pilha de ovos
possutam methores condigdes reprodutivas.

Assimetria reprodutiva e dominncia hierarquica também podem estar relacionadas a outros atos
comportamentais desempenhados no interior de uma col6nia tanto pelas rainhas quanto pelas operarias.
Para a hierarquia regulada por conflitos comportamentais entre as operarias reprodutivas
(“gamergates™) de Dinoponera quadriceps, a operaria alfa dedicava-se exclusivamente 2 atividade de
cuidar dos ovos (Monnin & Peeters 1999). Ito & Higashi (1991) também encontraram resultados
semethantes entre as gamergates de Pachycondyla sublaevis, mostrando que a atividade de cuidar dos

ovos pode estar associada a caracteristica da rainha ser dominante. Os resultados obtidos para O.



hasiatus sugerem que as rainhas dominantes das coldnias poliginicas 4 e 9 receberam mais cuidados de
limpeza de suas operarias. Entretanto, para a coldnia 10 encontrou-se uma correlagdo negativa entre os
cuidados recebidos e a posi¢io no rank hierarquico. Os tltimos resultados sugerem que as operarias
nio foram vistas limpando as rainhas dominantes devido ao fato destas terem conduzido ao longo das
observacbes um maior niimero de comportamentos de dominéncia contra elas.

Satoh (1991} observou diferengas comportamentais entre rainhas de colonias poliginicas e
monoginicas em ninhos de Camponotus nawai. Segundo o autor, rainhas de ninhos poliginicos
recebiam menos cuidados das operarnas e andavam mais do que ramhas de ninhos monoginicos. Com
relacfio a mobilidade das rainhas de O. hastatus, também se pode observar que a rainha da col6nia
monoginica movimentou-se menos no interior de sua colénia do que as rainhas das coldnas pohginicas
9 e 10 (Figura 2). Desta forma, pode-se considerar a hipdtese de que as rainhas de coldnias poliginicas
necessitern gastar mais energia {como por exemplo em disputas reprodutivas, marcacio de territério, e
outros) para poder manter o posto de rainha dominante, 0 que € essencial na aquisi¢do de vantagens
reprodutivas.

Este estudo € o pnimeiro a relatar conflito intra-colonial e desempenho reprodutivo em rainhas de
Odontomachus hastatus. Caracteristicas intrinsecas da organizagdo social desta espécie puderam ser
confrontadas com outras descobertas ja demonstradas dentro da subfamilia Ponerinae. Desta forma, os
resultados obtidos sobre a organizac¢io social de ninhos poliginicoé e monoginicos de . hastatus
poderdo auxiliar trabalhos futuros que almejem um entendimento mais amplo destas caracteristicas

entre as formigas.

54



Tabelas e Figuras

Tabela 1. Dominéncia hierarquica entre rainhas de O. hastatus da colénia 4 (poliginica) amostradas
durante SO horas de observacdo. As letras C e D s@o codigos das rainhas. Note que a rainha C nunca

foi vista sendo dominada pela outra rainha.

FORMIGAS SUBORDINADAS
FOrRMIGAS DOMINANTES
D TotaL OPERARIAS
C X 55 35 103
D - X - 42
Total - 55 55 145

Tabela 2. Dominancia hierdrquica entre rainhas de O. hastatus na coldnia 9 (poliginica) amostradas

durante 50 horas de observagio. A letras F e G s80 codigos das rainhas.

FORMIGAS SUBORDINADAS
FORMIGAS DOMINANTES
F G TotAaL QPERARIAS
F X 17 17 133
G 1 X 1 146
TOTAL 1 17 18 279

Tabela 3. Domindncia hierarquica entre rainhas de O. hastatus na coldnia 10 (poliginica) amostradas

durante 50 horas de observagio. A letras H, I, J, K, L e M sfo codigos das rainhas.

FORMIGAS FORMIGAS SUBORDINADAS
DOMINANTES H I J K L M TOTAL.  OPERARIAS
H X 16 - 22 15 42 13 108 149
I - X 3 2 12 5 22 112
J - 2 X 2 15 - 18 41
K - 3 2 X 5 4 14 51
L - 4 1 2 X 3 10 42
M - - 1 - 2 X 3 17
TOTAL - 25 29 21 76 25 176 412
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Tabela 5. Repertorio comportamental e etograma quantitativo de aproximadamente 15% das operarias

de O. hastatus de cada coldnia (o mimero absoluto de operarias esta entre parénteses). Os dados foram

coletados através de scans a cada 10 minutos durante 10 horas de observagdo para cada coldnia.

Freqiiéneia dos atos comportamentais (%)

Coldnia 4 Coldnia 7 Coldnia 9 ColBnia 10
Atos Comportameniais (n=16) {(n=34) (n=66) (=47
Atos Basicos
Parade 50,83 56,61 49,39 49,43
Andando 3562 4,6 5,73 8,30
Auwrto limpeza ¢ Allegroom
1° par de patas e antenas 7.7 4,16 6,24 5,11
2° par de patas 145 1,02 1,14 0,89
3° par de patas e abdOmen 1,56 0,53 0.83 0.43
Allogroom operaria 3,85 2.54 3.51 2,73
Allogroom rainha 0,2 0,14 0,13 0,43
Ser limpa por operaria 4.16 534 419 4,79
Cuidados com a prole
Manipular ove 0,31 0,73 0,48 1,24
Carregar ovo 0,1 0.04 0,15 0,14
Manipular larva 6,31 0,73 2,40 227
Carregar larva - 0,09 0.45 0,67
Alimentar larva - 0,23 0,53
Manipular pupa 468 3,77 2,53 5,25
Carregar pupa 0,1 0,39 0,05 0,60
Carregar pupa morta 02 - - 0,04
Carregar operdria viva - 0,04 0,10 0,04
Carregar operaria morta - 0,19 0,33 0,64
Auxiliar eclosio de adultos - - 0,65 0,25
Manutengio e defesa do ninhe
Manipular lxo 0,52 0,78 1,09 1,77
Transportar lixo 0,72 0,21 0,13 0,53
Escavagio - 0,88 1,82 0,32
Lamber parede do gesso 1,45 4,16 3,33 (4,325
Defender entrada do ninho 5 2.35 1,39 0,25
Parada préximo ao ninho 0,52 1,51 1,26 0,07
Mandibulacio 1,25 - 0,88 0,04
Alxidmen curvado 0,62 0,39 043 0,14
Alimentaciio
Alimentar-se de Drosophila sp. 1.45 0,09 0.68 1,95
Alimentar-s¢ larvas Tenebric molitor 0,1 - 0,03 .
Alimentar-se de liquido - - 0,03 0,00
Comunicagiio
Antenages rapidas com operarias 5,41 6,42 8.86 3,72
Amntenacdes rapidas com rainhas 0.2 0,04 0,03 -
Interacies agonisticas
Dominando operdria 1,25 1,37 1,09 1,31
Sendo dominada por rainha “ 0,39 0,03 -
Orientaciio
Elevagio da cabega na arena 0,44 0,49 0,78 0,71
Total de atos 960 2040 3960 2820
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Tabela 6. Condig¢&o reprodutiva das rainhas de O. hasiaus apos término das observagdes.

. Raint ~ a Ovocitos N° ovocitos imaturos Corpos N° ovos
Colonia Fecundacgo maduros Grande Médio Pequeno  amarelos ®  colocados
C + Z 2 2 14 4 7
4
D + 0 1 i 11 ++ 3
7 E + i 5 9 18 - 13
° F + 1 4 11 21 +it 7
G + 0 5 4 22 ++ 5
H + 0 4 G 20 ++ 8
I + a 5 6 24 ++ 7
J + O 5 8 17 ++ 0
10 14 + 0 2 5 i4 ++ 3
L + ¢ 0 7 i8 ++ 1
M + 0 2 5 17 et 10

a: + = presenga de espermatozoides
b: + = poucos corpos amarelos

++ = quantidade média de corpos amarelos
+++ = grande quantidade de corpos amarelos
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Figura 1. InteragSes de domindncia entre duas rainhas de Odontomachus hastatus. A ilustragio mostra
os principais comportamentos agonisticos durante as interagOes: A) rainhas se aproximam e trocam
rapidas antenagdes; B) a rainha dominante (preta) antena fortemente a cabega da subordinada (branca),
que responde fechando as mandibulas e encothendo as antenas num sinal de submissfio; C) a rainha

subordinada sai de perto da dominante ainda de cabeca baixa e recebendo antenadas em outras partes

do corpo.
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Figura 3. Ovérios de rainhas fecundadas de Odomtomachus hastatus com diferentes graus de
desenvolvimento (Coldnia 14, Capitulo I — Tabela 2). A {Rainha N): ovarios desenvolvidos, com
ovocitos repletos de vitelo e em vérios estdgios de desenvolvimento e com a presengca de corpos
amarelos indicando oviposigtes. B (Rainha I): ovérios muito pouco desenvolvidos. Além de menor, hi
apenas alguns ovdcitos nos primeiros estigios de desenvolvimento. Notar a auséneia de corpos
amarelos, indicando que essa rainha nfio efetuou oviposigdes. As setas brancas indicam a presenga de

espermatozdides, mostrando que ambas as rainhas estavam fecundadas. A seta vermelha esta

apontando a presenga de corpos amarelos.
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Consideracoes Finais

CaPITULO T

De acordo com as diversas caracteristicas da ecologia e historia natural de O. hastatus observadas
nessa parte do estudo tais como habito alimentar, ritmo de atividade e forrageamento, demografia das
coldnias, densidade de ninhos na restinga e padrdes de utilizacio dos sitios de nidificagdo, podemos
considerar que:

1) O. hastatus mdifica em bromeélias epifitas e forrageia essencialmente sobre os galhos da
vegetacdo, nunca descendo para forragear no solo.

2) A atividade de forrageamento das operarias se da principalmente durante a noite e existe um
padrdic consistente para a especie em relagfo aos horarios de entrada e saida do ninho; o numero de
operarias em atividade de forrageamento ¢ maior durante os meses do verdo.

3) A dieta de O. hastatus constituiu-se basicamente de insetos de habitos noturnos tais como
mariposas (Lepidoptera) e pernilongos (Diptera), e aranhas (Araneae). Além destes, formigas
(Hymenoptera), besouros (Coleoptera) e baratas (Dictyoptera) foram bastante representativos na dieta
de O. hastatus.

4) O. hastatus possui poliginia funcional facultativa em suas coldnias; as coldnias sdo
relativamente pequenas (media: 3,74 rainhas; 291 operarias; N = 19 coldnias) € o namero de operarias
¢ positivamente correlacionado com o de rainhas; o niimero de rainhas e o de operarias das diferentes
colOnias esta positivamente correlacionado com o didmetro da base de fixagiio da(s) bromélia(s)
amostrado para cada ninho coletado (Figura 2).

5) Ninhos de O. hastatus ocorrem numa densidade de 33, 7 ninhos/ha na restinga da Itha do
Cardoso e sdo mais freqtientemente encontrados em locais com didmetros da base de fixagdo da(s)
bromelia(s) superiores aqueles didmetros da base de fixagio da(s) bromélia(s) que sdo mais comumente
encontrados na restinga (Figura 4). Além disso, ninhos de 0. hastaius foram menos fregilentemente
encontrados em locais onde ha poucas ou uma unica bromélia epifita (Figura 5). Estes dados permitem
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duas principais interpretagdes: 1) Rainhas de O. Aastatus escolhem as bromélias maiores logo apos o
vHo nupcial, talvez pelo fato destes possuirem methores condicGes para o desenvolvimento de uma
colonia; 2) Sobrevivéncia diferencial das colonias, podendo significar que as colonias ndo sobrevivem
em sitios caracteristicamente pequenos, tanto em termos da base de fixagfo da(s) bromélia(s), quanto
em relagdo ao nimero de bromélias presentes num mesmo local. Desta forma em ambos os casos, O.
hastatus pode estar necessitando de sitios ideais para nidificacio, os quais podem ser escassos ¢
possivelmente 1‘1m fator limitante. Se essa limitag3o de sitios de nidificago existir na restinga da Ilha

do Cardoso, provavelmente este pode ser um dos fatores causadores da poliginia presente na espécie.

CAPITULO 1T

As interessantes relagdes de uma sociedade poliginica puderam ser analisadas em trés colémas de
0. hastatus e comparadas com uma sociedade monoginica, através de observagdes em laboratorio. Os
resultados destas observacdes possibilitaram as seguintes consideracdes:

1) Existem conflitos comportamentais entre rainhas e entre rainhas e operarias de uma mesma
colénia de O. hastatus, os conflitos entre rainhas levam a uma formacio hierarquica.

2) As ramhas no topo da hierarquia estabelecida em geral recebem mais cuidados de limpeza das
operarias, ficam mais proximas a pilha de ovos, realizam um maior nmero de oviposi¢Ges €
apresentam uma melhor condi¢io ovariana.

3) A poliginia funcional em Q. hastatus foi confirmada através da analise dos ovarios ¢ das
observacdes em laboratorio, onde foi possivel constatar que mais de uma rainha no interior das colénias
poliginicas possuiam espermatozoides em suas espermatecas e realizavam oviposigdes no interior dos
ninhos artificiais.

4) Na coloma monoginica, a rainha exibiu intera¢des agonisticas para com suas operarias, €

comparativamente ficou mais imével proximo a piltha de ovos que as rainhas das coldnias poliginicas.
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O estudo de histéria natural e biologia de uma espécie de formiga, principalmente de uma espécie
de Ponerinae que € considerada basal filogeneticamente, ¢ de extrema importancia para uma melhor
compreensio dos passos evolutivos dados por esses insetos sociais rumo a eussocialidade. Sendo
assim, os resultados obtidos para O. hastatus, tanto no Capitulo I quanto no Capitulo I, serviric de

base a trabalhos futuros que busquem um melhor entendimento dos aspectos evolutivos em formigas.
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