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RESUMO

Os ecossistemas de marisma desenvolvem-se na zona entremarés de
costas protegidas onde as comunidades vegetais sdo dominadas por plantas
herbaceas. Estas areas estdo sujeitas a inundacdes periddicas sendo possivel
visualizar uma estrutura espacial em mosaico relacionada a distintas condi¢cdes
de inundacédo. Os insetos residem de forma permanente nas marismas sendo o
grupo mais diversificado e mais abundante e considerados consumidores
secundarios nestas areas. Uma elevada riqueza de Formicidae é observada
nesses ambientes. Invertebrados terrestres residentes em ecossistemas
periodicamente inundados requerem estratégias especiais de sobrevivéncia
como a migracao vertical. As formigas apresentam dietas alimentares muito
diversificadas e exploram constantemente o solo e a vegetacdo em busca de
alimento, sendo, frequentemente, atraidas por iscas. O objetivo do estudo foi
Investigar a composicao de espécies de trés comunidades de formigas, ao
longo de um ciclo anual, nas diferentes zonas de alagamento de marismas,
assim como avaliar dois tipos diferentes de iscas atrativas em relacdo as
espécies de formigas capturadas nas marismas do estuario da Lagoa dos
Patos, Rio Grande, RS, Brasil. As coletas foram realizadas entre julho de 2011
e julho de 2012, na llha da Pélvora, llha da Torotama e Molhe Oeste da Barra
de Rio Grande. Em cada é&rea foram demarcadas seis transecc¢fes, ao longo
das quais foram dispostas dez iscas (cinco de cada tipo). As iscas foram
acondicionadas em envelopes de papel laminado e expostas por 60 minutos.
Foram calculadas as frequéncias relativas e a constancia faunistica das

espécies amostradas (constante, acesséria e acidental). As espécies foram
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classificadas em trés grupos de acordo com seus habitos alimentares segundo
uma analise de agrupamento por similaridade. A analise da significancia das
diferencas entre os grupos definidos na analise de agrupamento e o teste de
hipoteses sobre as diferencas na distribuicdo das espécies entre os pisos da
marisma foram calculados através de uma analise de semelhancas ANOSIM
(one way). Para verificar a existéncia de relacdo entre a frequéncia das
espécies e o nivel de alagamento da lagoa foi realizada uma analise de
correlacdo linear simples. Foram capturadas 47.661 formigas e 34 espécies,
sendo 33 atraidas por sardinha e 28 por mel. A Ilha da Torotama e o Molhe
Oeste da Barra demonstraram diferencas nos habitos de forrageio das
espécies. Foi observada, em média, uma maior preferéncia das espécies pela
isca de sardinha na llha da Pdélvora e no Molhe Oeste da Barra. Para a llha da
Torotama ndo houve diferenca na preferéncia pelas iscas. O piso alto das
marismas exibiu 31 espécies, o médio 29 e o baixo, 18. O Molhe Oeste da
Barra apresentou o maior numero de espécies no piso baixo, 17. Ndo houve
diferenca significativa entre os pisos e entre as areas, embora exista certo grau
de dissimilaridade. As espécies que habitavam o0s pisos mais baixos exibiam
estratégias de nidificacdo para residirem nesses locais. A riqueza de espécies

presentes nessas areas demonstra a importancia desses ambientes.

Palavras-chave: alagamento, estratégias de nidificacdo, iscas, mel, sardinha



ABSTRACT
Salt marshes ecosystems develop in the intertidal zone from protected coasts
and they have plant communities dominated by herbs. These areas are
susceptible to periodic flooding, which result in a mosaic-like spatial structure
related to distinct flooding conditions. Insects are permanent residents of salt
marshes and represent the most diversified and abundant group, and most are
considered secondary consumers. These environments present an elevated
richness of Formicidae. Terrestrial invertebrates living in periodically flooded
ecosystems require special survival strategies such as vertical migration. Ants
show quite diversified diets and they frequently explore the soil and vegetation
searching for food, thus, they can be attracted by baits. The aim of the present
study was to investigate the species composition of three ants’ communities,
along an annual cycle, in the different flooding zones from three salt marshes.
Additionally two different types of ant baits were evaluate concerning their
attractively in the salt marshes of Patos Lagoon estuary, Rio Grande, RS,
Brazil. The samplings were carried out between July, 2011 and July, 2012, in
the sites of Polvora Island, Torotama Island and Molhe Oeste (jetties in the
estuarine mounth). There were delimited in each site, six transects were located
and in each transect. Ten baits (five of each type) were distributed. The baits
were packaged into laminated paper foil and exposed for 60 minutes. The
relative frequencies and constancy criteria of the sampled species were
calculated (constant, accessory and accidental). The species were classified
into three groups according to their feeding habits following a grouping analysis

by similarity. The significance analysis of the differences between the groups
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defined in the cluster analysis and the hypothesis test on the differences in the
species distribution between the salt marshes strata were calculated by an
analysis of similarity ANOSIM (one way). Intending to verify the presence of a
relation between the species frequencies and the lagoon flooding level, there
was realized a simple linear correlation. There were captured 47.661 ants within
34 species and, from these, 33 were attracted by sardine and 28 by honey.
Torotama Island and East Breakwater have shown differences in the species
foraging habits. There was observed in average a higher preference by the
species for the sardine bait in Pélvora Island and East Breakwater. Regarding
Torotama Island, there was no difference in the preference by the baits. The
high stratum of salt marshes exhibited 31 species, the middle, 29, and the low,
18. The East Breakwater evinced 17 species, which was the highest number in
the low stratum. No significant difference was observed among the strata and
the areas, although there was a certain degree of dissimilarity. The species
have chosen the high stratum as favorite and the species inhabiting lower strata
evinced nesting strategies to reach these spots. The diversity of species living
in these areas evinces the importance of these environments.

Keywords: flooding, nesting strategies, baits, honey, sardine



11
INTRODUCAO

Os ambientes de marismas caracterizam a planicie costeira do extremo
sul do Brasil, onde o complexo lagunar Patos-Mirim é a feicdo dominante. O
estuario da Lagoa dos Patos ocupa uma area de, aproximadamente, 900 kmz2,
destes, 70 km2 correspondem as marismas, distribuidas pelas ilhas e margens
(Costa et al. 1997), representando 95% das marismas da costa galcha
(Marangoni & Costa 2009).

Os ecossistemas de marisma desenvolvem-se na zona entremarés de
costas protegidas onde as comunidades vegetais sdo dominadas por plantas
herbaceas anuais e perenes. Estas areas estdo sujeitas a inundacfes
periodicas resultantes das oscilacbes das marés (Adam 1990). S&o, portanto,
ecotonos entre o estuario e o continente (Costa 1997c), onde € possivel
visualizar uma estrutura espacial zonada ou em mosaico relacionada a distintas
condi¢cBes de inundacdo (Costa & Marangoni 2010). A zona mais baixa das
marismas na beira das enseadas €, frequentemente, inundada pela agua do
estuario e colonizada pela macega Spartina alterniflora. As marismas médias,
com cobertura vegetal dominada por Spartina densiflora e Scirpus maritimus
sdo esporadicamente alagadas durante 20 a 40% do tempo. As marismas mais
altas raramente sédo alagadas. Nos sedimentos lamosos, pequenos bosques de
capororoca Myrsine parvifolia e a samambaia Acrostichum danaefolium
geralmente dominam (Costa 1997a; Seeliger et al. 2004).

As marismas sao consideradas ecossistemas de alta produtividade de
matéria organica, estao entre os habitat mais produtivos do mundo, com taxas

de produtividade primaria tdo altas quanto as florestas tropicais, oferecem
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abrigo e habitat para varias espécies animais. (Silliman & Bortolus 2003;
Marangoni & Costa 2009). Estes ecossistemas apresentam grandes variacdes
de salinidade e inundacé&o, assim, poucas espécies de plantas e animais vivem
permanentemente nessas areas. No entanto, os insetos residem de forma
permanente e € o grupo mais diversificado e mais abundante, sendo
considerados consumidores secundarios dentro das marismas (Lalli & Parsons
1993). Além disso, o0s insetos representam um importante recurso alimentar
para juvenis de peixes e aves que descansam e se alimentam no estuario
(Costa 1997c¢).

Aproximadamente 3% dos insetos, 30.000 espécies, sdo aquaticos ou
possuem larvas aquéaticas; destes, algumas centenas ocorrem no ambiente
marinho, onde a maioria é encontrada nos chamados "habitats ponte",
ambientes que ligam o ecossistema marinho ao terrestre, isto é, manguezais,
estuarios, marismas e zonas entremarés. Os pisos mais elevados das
marismas tém como residentes permanentes uma grande riqueza de
invertebrados terrestres, particularmente os insetos (Costa et al. 1997), que
encontram nessas areas abrigo por oferecerem condicdes favoraveis para sua
reproducao e crescimento (Seeliger et al. 2004). Existe uma elevada riqueza de
Formicidae (Insecta: Hymenoptera) nas marismas além de outros seres Vvivos
gue interagem, ecologicamente, com este grupo (Bolico et al. 2012).

As formigas pertencem a um grupo muito diversificado, facilmente
amostrado e identificado, elas estdo presentes o0 ano inteiro e respondem
rapidamente a alteracdes ambientais (Freitas et al. 2006). Exibem ampla

distribuicdo geogréfica, sendo frequentes os relatos de ocorréncia em
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ambientes costeiros e zonas entremarés (Allen et al. 2001; Palomo et al. 2003;
Canepuccia et al. 2009). Sao responsaveis por uma parcela significativa da
reciclagem de nutrientes e aeracdo das camadas superficiais do solo, além de
muito importantes na limpeza dos ecossistemas, nas praias, removendo
detritos e restos alimentares (Cheng 1976).

As formigas toleram quase todo tipo de ambiente, desde desertos,
montanhas até as regifes litorAneas. Embora, seu habitat preferido seja as
regides tropicais elas conseguem lidar muito bem em regides de clima
temperado ou mesmo frio (Keller & Gordon 2009). A distribuicdo e a
composicao faunistica de artrépodes exibem alteracbes em funcéo da estacao
climatica, profundidade e nivel de inundacdo do solo (Adis & Albuquerque-
Ribeiro 1989; Majer & Delabie 1994). A estrutura da comunidade de formigas é
influenciada pela complexidade estrutural do habitat e também pela frequéncia
e duracdo das inundagbes (MacKay et al. 1991; Marchioretto & Diehl 2006).
Areas que sofrem inundacdes frequentes tém maior variacdo na riqueza de
espécies se comparadas a areas secas. As flutuacdes no nivel das inundacées
aumentam a probabilidade de uma populacao local se extinguir. Entretanto, em
localidades onde as altera¢des do nivel de alagamento séo lentas, a variacao
no numero de espécies é menor do que em areas com mudancas bruscas e
intensas (Uetz et al. 1979). Invertebrados terrestres residentes em
ecossistemas periodicamente inundados requerem estratégias especiais de
sobrevivéncia como, por exemplo, migracéo vertical (Adis 1997). Por exemplo,
as colbnias da espécie Crematogaster cerasi toleram inundagdes, pois movem

seus ninhos para o interior de arvores (Hoélldobler & Wilson 1990).



14

As formigas apresentam dietas alimentares muito diversificadas
(Holldobler & Wilson 1990), em geral sdo onivoras e oportunistas e exploram
constantemente 0 solo e a vegetacdo em busca de alimento, sendo,
frequentemente, atraidas por iscas (Diniz & Branddao 1993). A técnica de
amostragem com iscas vem sendo utilizada com frequéncia para capturar
formigas. As iscas sdo preparadas com atum, sardinha, mel, geleia, etc., por
simularem fontes naturais de proteinas, lipideos e carboidratos (Silvestre
2000). Através desse método diversos parametros ecologicos podem ser
avaliados servindo como método de comparacao entre localidades, podendo
ser utilizada para estimar a riqgueza de espécies de uma regido (Reis-Menezes
1998; Silvestre 2000) ou a estrutura das comunidades das formigas (Matos et
al. 1994).

Apenas dois estudos contemplam a riqueza e a distribuicdo de
formigas em marismas brasileiras. O primeiro descreveu a ocorréncia de
ninhos de Solenopsis no aerénquima de hastes floriferas de Spartina
alterniflora (Gianuca & Costa 2004) e o segundo, realizou um levantamento
faunistico de formigas em marismas do extremo sul do Brasil (Bolico et al.
2012). Palomo et al. (2003), na Argentina, verificou a frequéncia de formigas
em marismas avaliando habitos de predacéo e tamanho das presas. Trabalhos
gue avaliem a preferéncia alimentar das formigas e estudem os efeitos das
inundacdes das marismas na distribuicdo de formigas s&o inexistentes no
Brasil. No Rio Grande do Sul ha apenas um trabalho, realizado em um
meandro do Rio dos Sinos em Sao Leopoldo, RS (Marchioretto & Diehl 2006)

que investigou a influéncia da inundacdo na comunidade de formigas em um
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remanescente de floresta inundavel. Assim, com a finalidade de suprir essa
lacuna faz-se necesséaria uma investigacdo a respeito da distribuicdo das
formigas em marismas, bem como a preferéncia alimentar destas. A
metodologia utilizada neste estudo foi aplicada pela primeira vez em um
levantamento de fauna de formigas em marismas do extremo sul do Brasil.

OBJETIVO GERAL

e Investigar a composicdo de espécies da comunidade de formigas, ao
longo de um ciclo anual, em diferentes zonas de alagamento de
marismas, assim como avaliar dois tipos diferentes de iscas atrativas em
relacdo as espécies de formigas capturadas nas marismas do estuério
da Lagoa dos Patos, Rio Grande, RS, Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer o padrdao de ocorréncia e a distribuicdo espacial das
espécies;

e Caracterizar a estrutura da comunidade de formigas em trés marismas
localizadas em diferentes regides do gradiente estuarino;

e Separar troficamente as espécies de formigas a partir das iscas
utilizadas;

e Avaliar o efeito do tipo de isca utlizado na caracterizacdo das

comunidades de formigas.
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CAPITULO 1

Formigas atraidas aiscas em marismas do estuéario da Lagoa dos
Patos, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil
BOLICO, C.F.R.S."; CARRASCO, D.* & D'INCAO, F.?
1. Programa de Pés-graduacédo em Oceanografia Bioldgica — Universidade Federal do Rio

Grande — FURG, Instituto de Oceanografia. Av. Itdlia, Km 8, s/n. Bairro Carreiros CEP.:

96203-000, Rio Grande — RS. E-mail: cfbolico@hotmail.com

2. Instituto de Oceanografia — FURG, Rio Grande, Brasil.
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RESUMO

Marismas sao ecossistemas costeiros entremares, irregularmente alagados por
agua salgada, ocupados por vegetacdo herbacea e arbustiva. Sao
considerados ecossistemas de alta produtividade primaria, oferecendo abrigo e
habitat para varias espécies animais, dentre elas, as formigas. As formigas sao
importantes na limpeza dos ecossistemas, pois removem o0s detritos e restos
alimentares abandonados. O objetivo do trabalho foi avaliar o papel trofico das
formigas através da atratividade de dois tipos diferentes de iscas atrativas — a
base de proteina animal, sardinha e a base de carboidrato, mel — para espécies
de formigas de trés marismas do Estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil. As
coletas foram realizadas entre julho de 2011 e julho de 2012, na llha da
Pdlvora, llha da Torotama e Molhe Oeste da Barra de Rio Grande. Em cada
area foram demarcadas seis transecc¢des, ao longo das quais foram alocadas
dez iscas (cinco de cada tipo). As iscas foram acondicionadas em envelopes de
papel laminado e expostas por 60 minutos. Foram calculadas as frequéncias
relativas e a constancia faunistica das espécies amostradas (constante,
acessoria e acidental). As espécies capturadas foram classificadas em trés
grupos de acordo com seus habitos alimentares, segundo uma analise de
agrupamento por similaridade. A andlise da significancia das diferengas entre
os grupos definidos na analise de agrupamento foi realizada por uma analise
de semelhancas ANOSIM (one way). Foram coletadas 34 espécies, destas, 33
atraidas por sardinha e 28 por mel. Quatro espécies estiveram presentes em
100% da amostragem, trés nas iscas de sardinha e uma no mel. As formigas

na Illha da Torotama e no Molhe Oeste da Barra demonstraram diferengcas nos
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habitos de forrageio das espécies. Foi observada, em média, uma maior
preferéncia das espécies pela isca de sardinha na Ilha da Pdlvora e no Molhe
Oeste da Barra. Para a llha da Torotama ndo houve diferenca na preferéncia
pelas iscas. O método utilizado mostrou-se eficiente na amostragem de
formigas em marismas. As espécies presentes nas marismas selecionam seu

alimento conforme a disponibilidade.

Palavras-chave: formigas, método de coleta, ecossistemas marinhos.

ABSTRACT

Salt marshes are intertidal coastal ecosystems, regularly flooded by salt water
and presenting herbaceous and shrub vegetation. These are considered
ecosystems of high primary productivity, which provide shelter and habitat for
many animal species, including the ants. The ants are important agents
concerning ecosystems cleansing, once they remove debris and left over of
food. The aim of the present work was to evaluate the attractiveness of two
types of baits, namely: sardines and honey, considering the captured ant’s
species in three salt marshes from Patos Lagoon Estuary, RS, Brazil. The
sampling of ants was performed between July of 2011 and July of 2012, in
Pdlvora Island, Torotama Island and Molhe Oeste (jetties in the estuarine
mounth). Six transects were delimited and ten baits (five of each type) placed
along each one of them. The baits were packaged into laminated paper foil and
exposed for 60 minutes. The relative frequencies and constancies of the
sampled species were calculated. The species were classified into three groups
according to their feeding habits following a cluster analysis. Intending to

evaluate the significance of the differences observed among groups, defined by
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the cluster analysis, there was performed an analysis of similarity (ANOSIM -
one way). Thirty-four species were attracted to the baits. From these, 33 were
attracted by the sardine baits and 28 by honey. Four species were present in
100% of samples, three in sardine and one in honey baits. The Torotama Island
and West breakwater presented differences in the foraging habits of the
encountered species. A higher preference for sardine baits was evidenced by
the species in Podlvora Island and West breakwater. No differences were
observed in Torotama Island concerning the preference for baits. The applied
method was shown efficient for ants sampling in the salt marshes and the
species present in this ecosystem have chosen the food according to the

availability.

Keywords: ants, sampling method, marine ecosystem.

INTRODUCAO

Marismas s&80 ecossistemas costeiros entremarés alagados
irregularmente por agua salgada, ocupados por vegetacdo herbacea e
pequenos arbustos (Costa et al. 1997). Ocupam areas protegidas de estuarios,
baias e lagunas, em regides subtropicais e temperadas. Sdo considerados
ecossistemas de alta produtividade de matéria organica, oferecendo abrigo e

habitat para varias espécies animais (Marangoni & Costa 2009).

A ocorréncia de grandes variacbes de salinidade e alagamento nas
marismas determina o baixo numero de espécies de plantas e animais

permanentes nessas areas (Lalli & Parsons 1993). Contudo existe uma elevada
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riqueza de Formicidae (Insecta: Hymenoptera) nessas areas. A presenca de
espécies associadas a vegetacao indica que as marismas sdo importantes para
uma variada fauna de formigas, além de outros seres vivos que interagem,

ecologicamente, com este grupo (Bolico et al. 2012).

A familia Formicidae & muito diversificada, facilmente amostrada e
identificada, suas espécies estdo presentes 0 ano inteiro e respondem
rapidamente as alteragcbes ambientais (Freitas et al. 2006). As formigas séo
responsaveis por uma parcela significativa da reciclagem de nutrientes e
aeracdo das camadas superficiais do solo. Sdo muito importantes na limpeza
dos ecossistemas, nas praias, removem detritos e restos alimentares (Cheng
1976). As formigas apresentam dietas alimentares muito diversificadas
(Holldobler & Wilson 1990). Sdo onivoras e 0 néctar € raramente ou nunca a
sua unica dieta (Stradling 1978), sendo comum o consumo de melado (Koptur

1992).

As formigas geralmente s&do onivoras e oportunistas e monitoram
constantemente o habitat a procura de alimento, sendo frequentemente
atraidas por iscas (Diniz & Brandao 1993; Silvestre 2000). A disponibilidade de
alimento e os sitios de nidificacdo influenciam a composicdo da fauna de
formigas em alguns casos as formigas monopolizam territérios, impedindo o
acesso de outras espécies ao alimento (Beckers et al. 1990; Silvestre 2000). A
forma como as espécies forrageiam depende da quantidade de alimento
disponivel e da distribuicdo desse alimento, ja a capacidade de forrageamento
depende do stress térmico (Leving & Traniello 1981; Traniello 1989). A

temperatura é um fator regulador da atividade das forrageiras (Hunt 1974). A
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preferéncia de uma espécie por um determinado tipo de alimento €
determinado por razdes de crescimento, desenvolvimento e reproducdo dentro

da col6nia (Silvestre 2000).

A captura de formigas geralmente é feita com iscas preparadas com
atum, sardinha, mel, geleia, etc., por simularem fontes naturais de proteinas,
lipideos e carboidratos (Fowler et al. 1991; Silvestre 2000). Através desse
método diversos parametros ecologicos podem ser avaliados, permitindo a
comparacao entre localidades (Silvestre 2000). O uso de iscas pode estimar a
riqueza de espécies de uma regido (Reis-Menezes 1998) e também investigar
0s parametros que afetam a estrutura das comunidades das formigas (Matos et

al. 1994).

Considerando a ampla dieta das formigas o objetivo do trabalho foi
avaliar o papel tréfico das formigas através da atratividade de dois tipos
diferentes de iscas atrativas — a base de proteina animal, sardinha e a base de
carboidrato, mel — para espécies de formigas de trés marismas do Estuario da
Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil. A metodologia utilizada neste
estudo foi aplicada pela primeira vez em um levantamento de fauna de

formigas em marismas do extremo sul do Brasil.
MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Os ambientes de marismas caracterizam a planicie costeira do extremo
sul do Brasil, onde o complexo lagunar Patos-Mirim é a feicdo dominante. O

estuario da Lagoa dos Patos ocupa uma area de, aproximadamente, 900 kmz2,
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destes, 70 km2 correspondem as marismas, distribuidas pelas ilhas e margens
(Costa et al. 1997), representando 95% das marismas da costa galcha

(Marangoni & Costa 2009).

O estudo foi desenvolvido em trés marismas: Ilha da Torotama
(31°53'33”S; 052°14’33"W), llha da Pdlvora (32°02°01”'S; 052°10°'45"W) e Molhe
Oeste da Barra de Rio Grande (32°10°65”S; 052°08'52"W), localizadas no
Estuario da Lagoa dos Patos (ELP), municipio de Rio Grande, RS. A llha da
Torotama (IT) localiza-se ao norte do municipio e esta sujeita a maior influéncia
de agua doce, além de sofrer com a atividade agropecudria que utiliza a
macega (Spartina densiflora) e a junca (Scirpus maritimus) para a pastagem
(Marangoni & Costa 2010). A llha da Pdlvora (IP) recebe aporte de agua doce e
salgada (Costa et al. 2003), constituindo um ambiente salobro; abriga um eco-
museu pertencente ao complexo de museus da Universidade Federal do Rio
Grande - FURG e suas marismas sdo preservadas e por isso, utilizadas com
finalidade educacional e cientifica (Fonte: Museus e Centros da FURG,
18.04.2013). O Molhe Oeste da Barra (MOB), ao sul, € altamente influenciado
pela salinidade e padece com a urbanizacédo, pois esta proximo a area urbana

(Fig. 1) (Costa et al. 2003).
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Figura 1: (A) Estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande, RS). (B) Areas de coleta: 1) Ilha da Torotama; 2)
llha da Pdlvora; 3) Molhe Oeste da Barra. Fonte: Laboratério de Crustaceos Decépodes, Instituto de

Oceanografia — FURG.

As areas caracterizam-se pela presenca das trés zonas entremarés
compostas por distintas comunidades vegetais em funcdo do grau de
inundacdo que sofrem. Marismas frequentemente alagadas (inferiores) séo
dominadas por Spartina alterniflora, Scirpus olneyi e Scirpus maritimus.
Marismas esporadicamente alagadas (médias) caracterizam-se pela cobertura
de Spartina densiflora e/ou S. olneyi. As marismas raramente alagadas
(superiores) sdo cobertas por Juncus kraussii e Myrsine parvifolia (Costa et al.

1997; Costa et al. 2003).
Método de Captura

Em cada zona topografica (inferior, médio e superior) de cada marisma,
foram tracadas duas transecg¢des, em sequéncia, com 10 m de comprimento e
distantes 10 m entre si, totalizando seis transecg¢fes por area (Fig. 2). Ao longo

de cada transecc¢éo, foram dispostas cinco iscas de sardinha (cada 2 m) e
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cinco de glicose (cada 2 m) em intervalos de 1 m. As iscas foram
acondicionadas em envelopes de papel laminado com 10 cm x 10 cm em
porcdes de 1 cm? e expostas por 60 minutos, conforme Freitas et al. (2003). As

coletas ocorreram sempre no periodo da tarde entre 14 e 15 horas e foram

mensais entre julho de 2011 e julho de 2012.

Figura 2: Iscas expostas na zona baixa da marisma da llha da Pélvora, Rio Grande, RS.
Triagem e Identificagao

O material coletado foi levado ao Laboratério de Crustaceos Decapodes-
FURG, onde foi triado e os espécimes acondicionados em frascos de vidro com

alcool 70% devidamente etiquetados.

A identificacdo por géneros foi realizada seguindo Fernandez (2003).

Exemplares de cada espécie foram enviados ao Museu de Zoologia da
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Universidade de Sao Paulo (MZ-USP) para identificacdo e depositados na

colecdo do MZ-USP.

O restante dos espécimes, devidamente identificados com os codigos
usados neste trabalho para morfoespécies dos géneros onde a atribuicdo de
nomes nao foi possivel, foram depositados na cole¢cdo entomoldgica cientifica

do Laboratério de Crustaceos-FURG.
Dados Abiodticos

A variavel ambiental temperatura do ar foi obtida a partir do banco de dados do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), estacdo A802 (32°04’43’S;

052°10°03”"W), a uma distancia média de 15 km dos locais de coleta.
Analise dos Dados

Os dados de captura foram agrupados por marisma. Foram calculadas
as frequéncias relativas das espécies em cada isca em relacdo a frequéncia

mensal:
Fr = Fi*100/n
Onde:
Fr = frequéncia relativa
Fi = frequéncia absoluta
n = total de individuos capturados.

Foi estimada a constancia faunistica (Dajoz 1974) para cada tipo de isca

com as espécies agrupadas em categorias conforme seu padrédo de ocorréncia
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— constante (> 50% das amostras), acessoria (> 25% < 50%) e acidental (<

25%):
C = p*100/N
Onde:
p = n° de amostras onde a espécie foi encontrada
N = total de amostras

A classificacdo das espécies de formigas de acordo com seus habitos
alimentares foi realizada por uma andlise de agrupamento (cluster analysis) por
similaridade entre objetos (espécies) a partir de uma matriz de presencas e
auséncias das espécies de formigas nas iscas (atributos). A matriz gerada
possuia 34 objetos e dois atributos. O teste foi baseado na medida de

similaridade de Jaccard (Davis 1986).

A analise de semelhancas ANOSIM (one way) foi aplicada com 10000
permutacdes para avaliar a significancia das diferencas entre 0s grupos
definidos na analise de agrupamento. Foi utilizado o coeficiente de distancia de
Jaccard. As matrizes de similaridade foram geradas a partir dos dados de
presenca e auséncia das espécies de cada grupo durante as quatro estacées
climaticas em que o estudo foi realizado. O inverno foi definido pelos meses de
julho, agosto e setembro; a primavera pelos meses de outubro, novembro e
dezembro; os meses de janeiro, fevereiro e marco foram estabelecidos como
verdo; abril, maio e junho, como outono e o Uultimo més, julho, foi
desconsiderado na analise. Os dados das iscas de sardinha foram utilizados

para os carnivoros, os de mel para os herbivoros e os de ambas as iscas para



27
omnivoros. O ANOSIM é um teste ndo paramétrico de diferenca significativa
entre dois ou mais grupos multivariados, baseado numa medida de distancia
(Clarke 1993). A andlise de dados foi realizada com o programa PAST

(Hammer et al. 2001).
RESULTADOS

Nas coletas realizadas nas trés localidades foram registradas 34
espécies atraidas as iscas. A IP apresentou 25 espécies, sendo quatro
exclusivas. Na IT foram capturadas 15 espécies, sendo apenas uma exclusiva,
Pseudomyrmex sp 2. O MOB exibiu 28 espécies e destas sete foram
exclusivas. A IP e o MOB apresentaram oito espécies em comum, enquanto as
trés areas exibiram 12 espécies comuns. Foram obtidos 47.661 espécimes

atraidos as iscas no total; 15.927 (IP), 15.926 (IT) e 15.187 (MOB).

As espécies Camponotus punctulatus Mayr, 1868, Crematogaster sp 1 e
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) estiveram presentes em 100% da
amostragem com iscas de sardinha enquanto a espécie Pheidole sp 1 obteve a
mesma frequéncia na isca de mel. Cinco espécies foram igualmente frequentes
em ambas as iscas — Dorymyrmex sp 1 (30%), Pheidole sp 2 (46%), Pheidole
sp 3 (38%), Pheidole sp 4 (53%) e Pheidole sp 5 (30%). Aproximadamente um
terco (12) das espécies amostradas alcancaram menos de 20% de frequéncia
nas iscas. Embora Myrmelachista gallicola tenha tido frequéncia inferior a 20%
na isca de mel, a espécie obteve frequéncia superior na isca de sardinha. O
contrario ocorreu com Pseudomyrmex sp 3, que obteve frequéncia menor que
20% na isca de sardinha e superior na isca de mel (acima de 40%). Mais de

40% das espécies capturadas no estudo atingiram 50% de frequéncia ou mais.
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Destas, oito foram mais de 80% frequentes. Entre as espécies com mais de
80% de frequéncia nas capturas, apenas cinco foram amostradas enquanto
forrageavam no mel e sete enquanto faziam o mesmo na sardinha. Os dados

mencionados estdo representados na figura 3.
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Figura 3: Constancias das espécies de formigas coletadas nas iscas de mel e sardinha em trés marismas

do estuério da Lagoa dos Patos, RS, Brasil.

As espécies capturadas forrageando nas iscas de sardinha foram
classificadas, quanto ao padrdo de ocorréncia como - acidentais (12),
acessorias (10) e constantes (11). As espécies que estavam forrageando no
mel foram classificadas como acidentais (7), acessorias (8) e constantes (13).
Entre as espécies classificadas como constantes 10 foram constantes em
ambas as iscas e quatro em apenas uma. Aléem disso, oito espécies foram

classificadas em duas categorias de constancia diferentes conforme sua
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presenca nas iscas de mel ou de sardinha. Assim, de maneira geral, 14

espécies foram constantes, 13 acessorias e 15 acidentais (Tab. 1).

Tabela 1: Espécies de formigas capturadas em trés marismas do Estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil

classificadas segunda sua constancia estudadas. C = constante (>50%); Acs = acessoria (>25%<50%) e

Acd = acidental (<50%).

Mel Sardinha
Espécie
Acs Acd C Acs Acd

Brachymyrmex sp 1 X
Brachymyrmex sp.2 X
Brachymyrmex sp 3 X

C. punctulatus X

C. rufipes (Fabricius, 1775) X
Crematogaster sp 1 X
Linepithema sp 1 X

Pheidole sp 1 X

Pheidole sp 4 X
Solenopsis sp 1 X
Solenopsis sp 3 X
Solenopsis sp 5 X

W. auropunctata X

M. gallicola Mayr, 1887 X X
Dorymyrmex sp 1 X X
Pheidole sp 2 X X
Pheidole sp 3 X X
Pheidole sp 5 X X
Pheidole sp 6 X X
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Pseudomyrmex sp 3 X X
P. phyllophilus (Smith, 1858) X X
Nylanderia sp 1 X X
Pheidole sp 7 X X
Camponotus sp 7 X X
Crematogaster sp 2 X
Crematogaster sp 3 X
Linepithema sp 7 X

Linepithema sp 9 X
Myrmelachista sp 2 X X
Nylanderia sp 2 X
Nylanderia sp 3 X
Procryptocerus sp X X
Pseudomyrmex sp 2 X X

A analise de agrupamento das espécies nas trés areas revelou a
formacdo de trés grupos com 80% de similaridade conforme a preferéncia
alimentar (Fig. 4). A espécie Linepithema sp 7 que foi capturada somente nas
iscas de mel, apresentando habito herbivoro, foi agrupada separadamente. As
espécies atraidas somente por sardinha, demonstrando habito carnivoro,
Camponotus sp 7, Crematogaster sp 2, Crematogaster sp 3, Linepithema sp 9,
Nylanderia sp 2 e Nylanderia sp 3 foram reunidas em outro grupo. As 27
espécies restantes, atraidas por ambas as iscas, mostrando habito omnivoro,

foram associadas em um terceiro agrupamento.
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Figura 4: Dendrograma de similaridade entre espécies de formigas de trés marismas do estuario da
Lagoa dos Patos, gerado a partir de uma matriz dos dados de presenca/auséncia das espécies nas iscas
de sardinha (n = 33) e de mel (n = 28).

A isca de sardinha obteve, em média, a preferéncia das espécies na IP e
no MOB, enquanto as espécies da IT ndo apresentaram diferencas na

predilecdo pelas iscas, de forma que todas as espécies capturadas nesta area

forragearam nos dois tipos de iscas (Tab. 2).

Tabela 2: Atratividade das iscas nas diferentes areas amostradas. Dados de constancia (%).

. Torotama Polvora Barra
Espécie

Sardinha Mel Sardinha| Mel |Sardinha| Mel
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Acromyrmex sp 1 0 0 15,385 |7,6923 0 0
Brachymyrmex sp 1 0 0 0 0 38,462 [69,231
Brachymyrmex sp 2 30,769 |30,7692| 23,077 |7,6923| 7,6923 |46,154
Brachymyrmex sp 3 7,6923 |7,69231| 15,385 |38,462| 30,769 |30,769
C. punctulatus 23,077 |7,69231| 61,538 [53,846| 92,308 |92,308
C. rufipes 0 0 15,385 |7,6923| 53,846 |53,846
Camponotus sp 7 0 0 0 0 7,6923 0
Crematogaster sp 1 0 0 23,077 |15,385 100 76,923
Crematogaster sp 2 0 0 0 0 15,385 0
Crematogaster sp 3 0 0 0 0 7,6923 0
Dorymyrmex sp 1 0 0 0 0 30,769 [30,769
Linepithema sp 1 23,077 |23,0769| 84,615 [69,231| 30,769 |23,077
Linepithema sp 7 0 0 0 7,6923 0 0
Linepithema sp 9 0 0 23,077 0 0 0
M. gallicola 7,6923 0 30,769 |38,462| 61,538 |23,077
Myrmelachista sp 2 7,6923 0 7,6923 |7,6923| 7,6923 0
Nylanderia sp 1 0 0 15,385 0 15,385 |7,6923
Nylanderia sp 2 0 0 0 0 7,6923 0
Nylanderia sp 3 0 0 7,6923 0 7,6923 0
P. phyllophilus 0 23,0769 | 38,462 |7,6923| 7,6923 |76,923
Pheidole sp 1 7,6923 |15,3846 0 0 92,308 |30,769
Pheidole sp 2 0 15,3846 0 7,6923| 46,154 |15,385
Pheidole sp 3 7,6923 0 15,385 (46,154 | 23,077 |38,462
Pheidole sp 4 0 0 23,077 |7,6923| 46,154 |23,077
Pheidole sp 5 0 0 23,077 |30,769| 15,385 |7,6923
Pheidole sp 6 0 0 30,769 0 15,385 |23,077
Pheidole sp 7 0 0 0 15,385| 38,462 0
Procryptocerus sp. 0 0 7,6923 | 15,385 0 15,385
Pseudomyrmex sp 2 7,6923 |15,3846 0 0 0 0
Pseudomyrmex sp 3 0 15,3846 0 7,6923| 15,385 [23,077
Solenopsis sp 1 53,846 |46,1538| 53,846 |46,154 0 0
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Solenopsis sp 3 7,6923 |23,0769| 30,769 |46,154| 84,615 |76,923
Solenopsis sp 5 0 15,3846| 30,769 |38,462| 15,385 |15,385
W. auropunctata 84,615 |76,9231| 30,769 |30,769| 76,923 |61,538

O verédo exibiu temperaturas maximas com média de 30° C, o inverno
apresentou minimas com meédia de 5° C. As estacdes climaticas com
temperaturas ndo tdo extremas, primavera e outono, exibiram maximas com
média de 21° C e minimas com média de 13° C. Durante o estudo, dias de
temperatura muito elevada houve uma reducdo no numero de individuos e de

espécies que buscavam alimento.

O habito alimentar das espécies ao longo das estacdes climaticas,
avaliado através da analise de similaridade (ANOSIM), revelou haver diferenca
significativa entre as espécies carnivoras (p<0,018). As espécies carnivoras
demonstraram forragear durante o outono, inverno e primavera. As espécies
omnivoras demonstraram haver diferenca significativa (p<0,0001) no habito de
forrageamento durante as estacfes climaticas. Enquanto algumas espécies
forrageiam em determinados periodos do ano, espécies dos géneros —
Brachymyrmex, = Camponotus, Crematogaster, Linepithema, Pheidole,
Solenopsis e Wasmannia mantém este habito durante todo o ano. O grupo de
herbivoros, representado apenas por Linepithema sp 7 forrageou apenas
durante o outono e apenas na llha da Pdélvora. As maiores diferencas foram

para a llha da Torotama e o Molhe Oeste da Barra (Fig.5).



34
A maioria das espécies forrageou nas iscas de sardinha durante a
primavera e o outono. Contudo, a isca de mel foi a mais visitada durante a

primavera enquanto a isca de sardinha foi mais visitada durante o verao.
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Figura 5: Alimentacéo de espécies de formigas durante as estacdes climaticas (inverno, primavera, verdo
e outono). A — espécies carnivoras, B — espécies herbivoras/fitéfagas e C — espécies omnivoras. IT - Ilha
da Torotama, MOB - Molhe Oeste da Barra e IP - llha da Pdlvora. As linhas indicam as medianas, como

elas ndo sdo equidistantes os dados mostram assimetria. Coeficiente de distancia de Jaccard.
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DISCUSSAO

A presenca de espécies raras aumenta o numero de espécies presentes
em uma area aumentando, assim, sua rigueza. Estas espécies possuem maior
valor proporcional em estudos que estimam a riqgueza. A avaliacdo de espécies
raras mostra-se utii em estudos que envolvam conservacdo de areas.
Ambientes antropizados observa-se pouca ou nenhuma presenca de espécies
raras, ao contrario, verificam a existéncia de espécies dominantes (Gomes &

Ferreira 2004).

A diferenca existente entre as mirmecofaunas da IT e do MOB ja havia
sido verificada por Bolico et al. (2012), quando atribuiram essa diferenca as
distintas composicfes da vegetacdo das areas e as diferentes formas de
antropizacdo sofridas. Entretanto, em se tratando de preferéncia alimentar das
espécies de formigas essa diferenca se da pela oferta de alimento ou ainda
pelos nichos disponiveis. As marismas em geral ndo fornecem muitos nichos
para formigas com habito exclusivamente herbivoro, uma vez que héa
predominéancia de vegetacdo haléfita (Costa 1997a) mesmo que a alta riqueza
da flora denote a presenca de plantas com flores a seiva elaborada destas nao
€ palatavel aos formicideos. Além da IT oferecer esse tipo de vegetacdo de
forma abundante foi possivel perceber a falta de carcacas, diminuindo entéo, a
rigueza de espécies de formigas seletivas, que selecionam seu alimento,
denotando uma fauna predominantemente omnivora. O MOB além de ofertar
esse tipo de vegetagdo, proporciona uma seérie de possibilidades alimentares
distintas, como carcagas de animais mortos, roedores, crustaceos, aves,

anfibios. A presenca de animais de habito detritivoro como, is6podes,
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anfipodes, aranhas e insetos nas marismas (Costa 1997b) denotam a presenca
dessas carcacas nesses ambientes. Este fato possibilita a presenca de
espécies de formigas com habito carnivoro/detritivoro, pois as formigas atuam
como necrofagas, comedoras de carne morta em carcacas de animais mortos
(Catts & Haskell 1990). O mesmo ocorre com a IP, que além de disponibilizar
alimento para formigas de nicho seletivamente carnivoro, oferece também uma

grande rigueza de flora.

Como as formigas possuem habitos alimentares distintos, o método
utilizado capturou, em grande parte, formigas generalistas ou dominantes,
ainda que, algumas espécies capturadas tenham demonstrado seletividade
pelo alimento. As formigas generalistas sdo mais propensas a visitarem fontes
artificiais de alimento, pois exploram qualquer novo tipo de recurso em sua
area de forrageio (Silvestre 2000). O presente estudo vai ao encontro de um
levantamento faunistico de formigas realizado em Cajuru-SP (Silvestre &
Brandao 2000), que demonstrou ndo existir diferenca significativa entre a fauna
de formigas atraida por mel daquela atraida por sardinha, indicando, entdo, a

omnivoria das espécies.

Morelli et al. (2007) também ndo encontraram diferenga significativa,
quando da utilizagcdo, em seu trabalho, de iscas a base de proteina (sardinha) e
a base de carboidrato (pasta constituida por mel e pdo sovado). Além disso,
observaram que os géneros Pheidole e Solenopsis foram encontrados nos dois
tipos de iscas. A selecdo por alimento se deve em alguns casos a época
reprodutiva em que a colbnia esta. Alimentos a base de proteina sao

consumidos, principalmente, quando as larvas estdo em desenvolvimento,
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apos a eclosado destas a dieta da coldnia é substituida por hidratos de carbono

por serem fonte energética primaria dos individuos adultos (Abbott 1978;

Stradling 1987).

A espécie Linepithema sp 9, identificada como rainha, deixa claro essa
selecéo por alimento, uma vez que as rainhas requerem um aporte de proteina
para o desenvolvimento de ovos e larvas. Além desta, as espécies
Myrmelachista sp 2 e Pseudomyrmex sp 3, que obtiveram frequéncias maiores
na sardinha e no mel, respectivamente, em detrimento das outras iscas,
também demonstraram seletividade pelo alimento, que também pode estar
associado a estacdo reprodutiva da colbnia. A espécie Pheidole sp 7,
identificada como soldado, embora tenha se alimentado dos dois tipos de iscas,
demonstra a necessidade por um alimento energético, pois tem como funcéo a

protecdo da colbnia e das operéarias.

Em geral, a maioria das espécies de formigas neotropicais € generalista,
o que ficou evidente entre as espécies que foram mais frequentes no estudo,
algumas pertencem a géneros conhecidamente generalistas — Camponotus,
Linepithema, Myrmelachista, Pheidole, Solenopsis e Wasmannia. A frequéncia
nas iscas de mel das espécies C. punctulatus, Crematogaster sp 1 bem como
W. auropunctata, pode estar associada ao fato de sempre haver individuos
adultos na col6nia, que necessitam de carboidratos para a manutengdo das
atividades do ninho. A espécie Pheidole sp 1, frequente 100% na isca de mel,
tem habito alimentar associado a substancias adocicadas, embora muitas
vezes tenha comportamento omnivoro. Além disso, os fatores que podem

determinar a estratégia de forrageamento das formigas sdo - espaco,
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guantidade e qualidade do alimento, a concorréncia com outras colbnias, e a
predacdo (Traniello 1989). A temperatura do solo e a composi¢cdo da dieta,
também, podem influenciar os habitos de forrageio das formigas (Moutinho
1991) esclarecendo a baixa atividade de forrageio durante o verdo. A igualdade
de frequéncias em ambas as iscas e a baixa frequéncia de algumas espécies
também podem ser resultantes destes fatores. As elevadas temperaturas
registradas no verdo amostrado podem ter sido determinantes para a
diminuicdo na taxa de forrageio das espécies neste periodo. As temperaturas
amenas da primavera e outono favorecem as espécies nesse sentido, pois com

o solo nédo tdo quente a busca pelo alimento se torna menos custosa.

As formigas frequentemente possuem um padrédo unimodal na primavera
e outono, isto é, sua atividade esté restrita ao meio do dia, enquanto no verao o
padrdo € bimodal, os picos de atividade ocorrem pela manhd e a tarde,
evitando as horas quentes do dia (Pol & Lopez de Casenave 2004). Como as
coletas foram realizadas em torno das 14 horas justifica a presenca da maioria
das espécies durante todo ano. A reducdo no numero de individuos e de
espécies que buscavam alimento em dias de temperatura muito elevada
ocorre, pois temperaturas elevadas causam reducédo na atividade das formigas
durante épocas mais desfavoraveis do ano, pois possuem relacdo negativa
com o ritmo de atividade da colénia (Whitford et al. 1981; Fourcassié & Oliveira
2002). No veréo a frequéncia de forrageio na sardinha foi acentuada, pois as
espécies Linepithema sp 1 e W. auropunctata, generalistas, forragearam

amplamente neste periodo.
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A divisdo das espécies em grupos alimentares distintos, devido a sua
preferéncia alimentar além de ser resultante da disponibilidade de nichos e da
época reprodutiva da coldnia, também pode ser devido a distancia das iscas
até o ninho, pois segundo Traniello (1989) a capacidade das formigas
forragearem envolve distancia até a fonte de alimento, além de outros fatores.
Além disso, o grande numero de espécies forrageando nas iscas de sardinha é
caracteristico do grupo, pois formigas sdo comumente encontradas durante o

processo de decomposicdo (Anderson & Vanlaerhoven 1996).

Espécies mais especializadas, como por exemplo, algumas da
subfamilia Dolichoderinae, representada neste estudo pelas espécies do
género Crematogaster; ou ainda da tribo Attini, aqui representada pela espécie
Acromyrmex sp. (Fowler et al. 1991). Foi observado certa seletividade em
relacdo a preferéncia alimentar, uma vez que algumas espécies apresentaram
predilecdo por determinada isca. Um levantamento faunistico realizado na ilha
de Jodo da Cunha (SC) (Schimidt et al. 2005), também registrou espécies
pertencentes a géneros conhecidamente generalistas, mas que no entanto, no
estudo, se mostraram seletivas. Estas variacbes no habito alimentar das
formigas podem ocorrer por indmeros motivos, dentre eles, os fatores fisicos
ambientais que modificam os ritmos de forrageamento das formigas, a variacao
desses ritmos durante o ano e também pela disponibilidade de alimento

(Stradling 1978).

O numero de espécies presentes no estudo demonstrou que o método
utilizando iscas atrativas é eficiente na amostragem de formigas em marismas,

ainda que esta técnica compreenda deixar a isca exposta por tempo
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determinado dando oportunidade as espécies chegarem ao alimento e sairem,
nao sendo, assim, amostradas. Os dados sugerem que as espécies presentes
nas marismas selecionam seu alimento conforme a disponibilidade, sendo, em
parte, carnivoras devido a ampla disponibilidade de carcacas de animais que
utilizam a marisma para viver ou se alimentar. A grande maioria das espécies €
omnivora, ou seja, generalista, pois se alimentam do que estiver disponivel no
ambiente. N&o é possivel afirmar com exatiddo a preferéncia alimentar a partir
da estacdo reprodutiva das espécies, pois isto exige um estudo mais

aprofundado e especifico a respeito da reproducédo e biologia de uma colénia.
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RESUMO

Os ecossistemas de marisma estdo sujeitos a inundacdes periodicas,
permitindo visualizar uma estrutura espacial zonada relacionada a distintos
niveis de inundacdo. Os pisos mais elevados das marismas tém os insetos
como residentes permanentes. As marismas sao ricas em espécies de
Formicidae e a presenca de géneros associados a vegetacao indica que estas
areas sao importantes para uma variada fauna de formigas. O objetivo do
trabalho foi avaliar a composicdo de trés comunidades de formigas, ao longo
de um ciclo anual, nas diferentes zonas de alagamento de marismas do
Estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande, RS, Brasil. As coletas foram
realizadas entre julho de 2011 e julho de 2012, na llha da Pdlvora, llha da
Torotama e Molhe Oeste da Barra de Rio Grande. Em cada area foram
demarcados seis transectos, ao longo das quais foram depositadas dez iscas
(cinco de cada tipo). As iscas foram acondicionadas em envelopes de papel
laminado, expostas por 60 minutos. Os dados foram submetidos a medida
faunistica da constancia. Os dados de presenca e auséncia das espécies foram
utilizados para testar hipdteses sobre as diferencas na distribuicdo das
espécies entre 0s pisos da marisma através de uma analise de semelhancas
ANOSIM (one way). Para verificar a existéncia de relagdo entre a frequéncia
das espécies e o nivel de alagamento da lagoa foi realizada uma analise de
correlacao linear simples. Foram capturadas 47.661 formigas e 34 espécies. O
piso alto das marismas exibiu 31 espécies, o0 médio 29 e o baixo, 18. O Molhe
Oeste da Barra apresentou o maior nimero de espécies no piso baixo, 17.

Wasmannia auropunctata foi 100% constante no piso alto. Camponotus
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punctulatus e Solenopsis sp 3 tiveram mais de 80% de constancia no piso
baixo. Nao houve diferenca significativa nas espécies entre 0s pisos e entre as
areas, embora exista certo grau de dissimilaridade. As maiores riquezas foram
encontradas nas zonas secas como o esperado, embora Solenopsis sp 3 tenha
forte correlagdo positiva com o alagamento, a maioria das espécies
demonstrou correlacdo negativa com a inundacéo. As espécies que habitavam
0 piso mais baixo exibiam estratégias de colonizacdo para residirem nesses
locais. A riqueza de espécies de formigas presentes nessas areas demonstra

um importante papel trofico do grupo nesses ambientes.
Palavras-chave: alagamento, estratégias de nidificacéo, iscas, migracao
ABSTRACT

Salt marshes ecosystems are susceptible to periodic flooding, allowing
perceiving a zonal spatial structure related to distinct flooding conditions. The
higher strata from the salt marshes present insects as permanent residents.
The salt marshes present a great richness of Formicidae and the presence of
genders which are associated with vegetation evinces that these areas are
important to a great variety of ant’s fauna. The aim of the present study was to
evaluate the composition of three ant's community, along one annual cycle, in
the different flooding zones from the salt marshes of Patos Lagoon, Rio Grande,
RS, Brazil. The samplings were realized between July 2011 and July 2012 in
Pdlvora Island, Torotama Island and Molhe Oeste (jetties in the estuarine
mounth). There were delimited six transects in each area and ten baits (five of
each type) were placed along each one of them. The baits were packaged into

laminated paper foil and exposed for 60 minutes. The data were submitted to
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the measure of constancy criteria for fauna. The data regarding the presence
and absence of the species were used to test the hypothesis of the differences
in the distribution of the species among the salt shore strata by an analysis of
similarity ANOSIM (one way). Intending to verify the presence of a relation
between the species frequency and the flooding level of the lagoon, there was
realized an analysis of simple linear correlation. There were captured 47.661
ants within 34 species. The high stratum presented 31 species, the middle, 29
and the low, 18. The East Breakwater evinced the higher number of species in
the low stratum. Wasmannia auropunctata had 100% of presence in the high
stratum. Camponotus punctulatus and Solenopsis sp presented more than 80%
of constancy in the low stratum. There was no significant difference among the
strata and the areas, although there was a certain degree of dissimilarity.
Solenopsis sp 3 evinced a strong positive correlation with flooding. The species
have chosen the high stratum as favorite and the species inhabiting the lower
strata exhibited strategies to reach these places. The diversity of species living

in these areas evinces an important trophic role of ants in these environments.

Keywords: flooding, nesting strategies, baits, migration

INTRODUCAO

Os ecossistemas de marisma desenvolvem-se na zona entremarés de
costas protegidas e cujas comunidades vegetais sdo dominadas por plantas
herbaceas anuais e perenes. Estas areas estdo sujeitas a inundacdes

periddicas resultantes das oscilagdes das marés (Adam 1990). S&o, portanto,
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ecotonos entre o estuario e o continente (Costa 1997c), onde € possivel
visualizar uma estrutura espacial zonada ou em mosaico relacionada a distintas
condi¢cbes de inundacdo (Costa & Marangoni 2010). No sul do Brasil, a zona
mais baixa das marismas na beira das enseadas é frequentemente inundada
pela dgua salgada e colonizada pela grama macega (Spartina alterniflora). As
marismas médias, com cobertura vegetal dominada por Spartina densiflora e
Scirpus maritimus sao esporadicamente alagadas durante 20 a 40% do tempo.
As marismas mais altas raramente sdo alagadas. No limite continental das
marismas, observa-se a ocorréncia de pequenos bosques geralmente
dominados por capororoca (Myrsine parvifolia) e samambaia (Acrostichum

danaefolium) (Costa 1997a; Seeliger et al. 2004).

Aproximadamente 3% das 30.000 espécies de insetos, sdo aquaticos ou
possuem larvas aquéticas; destes, algumas centenas ocorrem no ambiente
marinho. A maioria dos insetos marinhos é encontrada nos chamados "habitats
ponte", ambientes que ligam o0 ecossistema marinho ao terrestre, isto €,
manguezais, estuarios, marismas e zonas entremarés (Cheng 1976). Os pisos
mais elevados das marismas tém como residentes permanentes uma grande
riqueza de invertebrados terrestres, particularmente de insetos (Costa et al.
1997), que encontram nessas areas abrigo e condicdes favoraveis para sua
reproducdo e crescimento (Seeliger et al. 2004). Os insetos sdo o0 grupo de
invertebrados mais diversificado e abundante nas marismas, sendo
principalmente consumidores secundarios nesses ambientes (Lalli & Parsons

1993).
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As formigas toleram quase todo tipo de ambiente, desde desertos,
montanhas até as regides litoraneas. Embora, seu habitat preferido sejam as
regides tropicais elas conseguem lidar muito bem em regides de clima
temperado ou mesmo frio (Keller & Gordon 2009). As marismas apresentam
uma elevada rigueza de Formicidae, a presenca de géneros associados a
vegetacao indica que estas areas sao importantes para uma variada fauna de
formigas, além de outros seres vivos que interagem ecologicamente com este

grupo (Bolico et al. 2012).

A distribuicdo e a composicao da fauna de artropodes exibem alteracdes
em funcdo da estacdo climatica e nivel de inundacdo do solo (Adis &
Albuquergue-Ribeiro, 1989; Majer & Delabie 1994). A estrutura da comunidade
de formigas é influenciada pela complexidade estrutural do habitat e também
pela frequéncia e duragcéo das inundacdes (MacKay et al. 1991; Marchioretto &
Diehl 2006). Areas que sofrem inundacées frequentes tém maior variacdo na
riqgueza de espécies quando comparadas com areas secas. As flutuacdées no
nivel das inunda¢des aumentam a probabilidade de extincdo de uma populacéo
local. Entretanto, em localidades onde as alteracdes sao lentas, a variacdo no
namero de espécies é menor que nas areas com mudancas bruscas e intensas
(Uetz et al. 1979). Invertebrados terrestres residentes em ecossistemas
periodicamente inundados requerem estratégias especiais de sobrevivéncia
como, por exemplo, migracdo vertical (Adis 1997). Observou-se que as
colonias da espécie Crematogaster cerasi toleram inundacdes, pois movem

seus ninhos para o interior de arvores (Hoélldobler & Wilson 1990).
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Apenas dois estudos contemplam a riqueza e a distribuicdo de formigas

em marismas no Brasil. O primeiro descreve a ocorréncia de ninhos de
Solenopsis no aerénquima de hastes floriferas de Spartina alterniflora (Gianuca
& Costa 2004) e o segundo, realizou um levantamento faunistico de formigas
em marismas do extremo sul do Brasil (Bolico et al. 2012). Quanto a outros
ambientes periodicamente alagados Marchioretto & Diehl (2006) investigaram a
influéncia da inundacédo na comunidade de formigas em um remanescente de
floresta inundavel, em um meandro do Rio dos Sinos, no Municipio de S&o

Leopoldo.

O presente estudo teve como finalidade investigar a influéncia da
inundacao na comunidade de formigas em trés marismas do estuario da Lagoa
dos Patos. Considerando a hipbtese de que a comunidade de formigas se
distribui a partir do regime de inundacdo das marismas foram avaliadas a
composicdo de espécies de trés comunidades em diferentes zonas de
alagamento de marismas do estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande, RS,
Brasil. Simultaneamente, foi estabelecido o padrdo de ocorréncia e a

distribuicdo espacial de cada espécie nas trés zonas.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em trés marismas do estuario da Lagoa dos
Patos (ELP): llha da Torotama (31°53’33”S; 052°14’33"W) A1, llha da Pdlvora
(32°02°01”S; 052°10'45°W) A2 e Molhe Oeste da Barra de Rio Grande
(32°10’65”S; 052°08’52"W) A3 (Fig. 1). A Ilha da Torotama esté localizada ao
norte do municipio de Rio Grande sofrendo, constantemente, com a atividade

agropecuéria que utiliza a vegetacdo de marisma para a pastagem (Marangoni
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& Costa 2010). O Molhe Oeste da Barra, localizado ao sul, sofre com a
urbanizacao, pois esta proximo a area urbana (Marangoni 2003; Marangoni &
Costa 2010). A llha da Pdlvora localiza-se no meio do ELP (Costa et al. 2003),
abriga um eco-museu pertencente ao complexo de museus da Universidade
Federal do Rio Grande e suas marismas sao preservadas 0 que permite sua

utilizacdo com finalidade educacional e cientifica (Fonte: Museus e Centros da

FURG).
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Figura 1: Estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande, RS, Brasil. 1) llha da Torotama (Al), 2) llha da
Pélvora (A2) e 3) Molhe Oeste da Barra (A3). Fonte: Laboratério de Crustaceos Decépodes, Instituto de

Oceanografia — FURG.

Ambientes de marismas caracterizam a planicie costeira do extremo sul
do Brasil e correspondem a 95% das marismas da costa galucha (Marangoni &
Costa 2009). Durante as coletas, que foram mensais e ocorreram no periodo
de julho de 2011 a julho de 2012 foi possivel observar inlUmeras espécies
vegetais nessas areas (Tab. 1). Foi adotada uma classificacdo de vegetacao de

marisma (Costa 1997a) adequada para as marismas do estuario da Lagoa dos
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Patos. A fisionomia das areas ocorre através de um gradiente que se estende

da lagoa até o interior da marisma, na zona entremaré mais alta (Fig. 2).

Tabela 1: Espécies vegetais observadas nas trés marismas do estuario da Lagoa dos Patos (Cordazzo &
Seeliger, 1995 e anotagdes de campo).

Espécies Al A2 A3
Achyrocline satureoides X
Acrostichum danefolium X X X

Alternanthera philoxeroides X X

Aster squamatus X
Azolla filliculoides X
Baccharis trimera X X
Bromelia antiacantha X

Cladium jamaicensis X X X
Commelina difusa X X X
Cotula coronopifolia X X
Cyperus obtusatus X
Erytrina cristagalli X X X
Hibiscus cisplatinus X
Hydrocotyle bonariensis X X X
Hydrocotyle ranunculoides X

Imperata brasiliensis X X
Juncus acutus X X
Juncus effusus

Juncus kraussi X X X
Limonium brasiliensis X
Luziola peruviana X

Mimosa bimucronata X

Myrsine parvfolia X X
Paepalanthus polyanthus X
Pontederia lanceolata X

Rumex argentinus X
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Salvinia auriculata X

Scirpus californicus X

Scirpus giganteus X X
Scirpus maritimus X
Scirpus olneyi X X
Senecio bonariensis X
Senecio tweedi X
Spartina alterniflora X X X
Spartina densiflora X X X
Tilandsia aéranthos X X
Tilandsia usneoides X
Typha domingensis X
Vigna luteola X X

Marisma média

Juncus effusus

Juncus kraussii

Juncus acutus

Scirpus giganteus
Acrostichum danaefolium
Cladium jamaicensis
Vigna luteola

Marisma baixa

Spartina alterniflora
Spartina densiflora
Scirpus olneyi
Scirpus maritimus
Typha domingensis
Luziola peruviana
Cotula coronopifolia
Salvinia auriculata
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Marisma alta

Myrsine parvifolia
Erytrina cristagalli
Senecio tweedii
Comelina difusa
Bromelia antiacantha
Mimosa bimucronata

20m

Figura 2: Representacdo esquematica das marismas do estuério da Lagoa dos Patos com as espécies

vegetais observadas, dados de nivel médio da lagoa de julho a julho de 2012 do PELD (Cordazzo &

Seeliger, 1995; Costa 1997b; observacdes de campo).

Foram utilizadas iscas atrativas de mel e sardinha dispostas ao longo de

duas transeccdes, em sequéncia, tracadas nas trés zonas entremarés (inferior,
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meédio e superior), cada uma com 10 m de comprimento e distantes 10 m entre
si, totalizando seis transeccdes por area. A disposicdo das iscas nhas
transeccOes obedeceu a seguinte forma: cinco iscas de sardinha (cada 2 m) e
cinco de glicose (cada 2 m) em intervalos de 1 m (Fig. 3). As iscas foram
acondicionadas em envelopes de papel laminado com 10 cm x 10 cm em

porcdes de 1 cm? e expostas por 60 minutos conforme Freitas et al. (2003).
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Figura 3: Esquema da disposic¢ao das iscas nas duas transeccdes tracadas em cada piso da marisma. Circulos pretos

representam as iscas de sardinha e circulos brancos as de mel.

A triagem e identificacdo do material coletado foram realizadas no
Laboratério de Crustaceos Decapodes da FURG, onde os espécimes foram
acondicionados em frascos de vidro com alcool 70% devidamente etiquetados.
A identificacdo ao nivel de género foi realizada seguindo as chaves de
Fernandez (2003), enquanto a identificacdo ao nivel especifico foi realizada por
especialistas do Museu de Zoologia da Universidade Federal de Sdo Paulo
(MZ-USP). O material enviado ao MZ-USP foi depositado na colecdo do
mesmo devidamente identificado com os codigos usados neste trabalho para
morfoespécies dos géneros onde a atribuicdo de nomes néo foi possivel. O
restante dos espécimes foi depositado na colecdo entomoldgica cientifica do
Laboratorio de Crustaceos-FURG com a mesma identificagdo padrdo utilizada

no MZ-USP.
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A constancia (C) faunistica (Dajoz 1974) foi estimada para os dados de
cada espécie conforme seu padrdo de ocorréncia — constante (> 50% das

amostras), acessoria (> 25% < 50%) e acidental (< 25%):
C = p*100/N
Onde:
p = n° de amostras onde a espécie foi encontrada
N = total de amostras

Para testar as hipoteses sobre as diferencas na distribuicdo das
espécies entre as zonas de cada marisma (alto, médio e baixo) e entre as trés
marismas foi realizada uma andlise de semelhancas ANOSIM (one way), pois
os dados ndo eram normais nem homocedasticos, exigindo entdo uma analise
nao paramétrica. Foi utilizada matriz com os dados de presenca e auséncia das
espécies nos trés estratos das marismas (dados das duas transeccoes
agrupados). ANOSIM testa a hipétese de diferenca entre dois ou mais grupos
multivariados, baseado numa medida de distancia (Clarke 1993). Com o intuito
de verificar a existéncia de uma relacdo entre a frequéncia das espécies e o
aumento ou diminuicdo no nivel médio da lagoa foi aplicada uma correlacdo
linear simples com os dados de frequéncia mensal das espécies. Os dados de
alagamento (nivel médio da lagoa) foram obtidos junto ao banco de dados das
Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo (PELD) realizadas no Estuéario da
Laguna dos Patos e Costa Adjacente (ECOLAP). A andlise dos dados foi

realizada com o programa PAST (Hammer et al. 2001).



53

RESULTADOS
Areas de estudo

O estudo realizado nas trés marismas do ELP obteve 47.661 formigas,
15.926 (Al), 15.927 (A2) e 15.187 (A3). Foram observadas 34 espécies, 15 na
area Al, 25 na A2 e 28 espécies na area A3. As 15 espécies de Al estiveram
presentes no piso mais alto desta marisma, destas, sete estiveram no médio e
somente trés no baixo — Solenopsis sp 1, Solenopsis sp 3 e Wasmannia
auropunctata. Na area A2 foram observadas 21 espécies no estrato mais alto,
13 no médio e apenas quatro no mais baixo. A area com maior numero de
espécies na zona baixa foi a A3, com 17. O piso médio desta marisma
apresentou o maior niumero de espécies, 25, e no alto foram observadas 20
espécies (Tab. 2).

Tabela 2: Lista completa de espécies capturadas por iscas de sardinha e mel em trés marismas do
estudrio da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil. Dados anuais agrupados. Al: llha da Torotama,

A2: llha da Pélvora e A3: Molhe Oeste da Barra; A: estrato alto, M: estrato médio e B: estrato baixo.

Al A2 A3
Espécies AMBAMUB A M B
Acromyrmex sp 1 X
Brachymyrmex sp 1 X X X
Brachymyrmexsp2 X X X X X X X
Brachymyrmexsp 3 X X X X X
Camponotus sp 7 X X
C. punctulatus X X X X X X X
C. rufipes X X X X
Crematogaster sp 1 X X X X
Crematogaster sp 2 X
Crematogaster sp 3 X
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Dorymyrmex sp 1 X X
Linepithema sp 1 X X X X X
Linepithema sp 7 X

Linepithema sp 9 X X

M. gallicola X X X X X X
Myrmelachista sp 2 X X X
Nylanderia sp 1 X X X
Nylanderia sp 2 X
Nylanderia sp 3 X X
Pheidole sp 1 X X X X X
Pheidole sp 2 X X X X
Pheidole sp 3 X X X
Pheidole sp 4 X X X
Pheidole sp 5 X X X X
Pheidole sp 6 X X X
Pheidole sp 7 X X X
Procryptocerus sp. X

Pseudomyrmexsp2 X X

Pseudomyrmexsp3 X X X X X X
P. phyllophilus X X X
Solenopsis sp 1 X X X X X X

Solenopsis sp 3 X X X X X X X X X
Solenopsis sp 5 X X X X X X

W. auropunctata X X X X X X X

Estratos ou zonas de alagamento das marismas

No piso mais alto das marismas foram encontradas 31 espécies, no
médio 29 e no mais baixo, 18. Apenas o0s estratos médio e alto exibiram
espécies exclusivas — Acromyrmex sp 1, Linepithema sp 7 e Procryptocerus sp,

todas exclusivas da marisma alta da éarea A2; Crematogaster sp 1,
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Crematogaster sp 2 e Nylanderia sp 2, exclusivas da marisma média da area

A3 (Tab. 3 e Fig. 4).

Tabela 3: Constancia das espécies capturadas por iscas de sardinha e mel nos trés estratos em

marismas do estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil. Dados anuais agrupados.

Morfotipo

Alta Média Baixa

Acromyrmex sp 1
Brachymyrmex sp 1
Brachymyrmex sp 2
Brachymyrmex sp 3
Camponotus sp 7
C. punctulatus

C. rufipes
Crematogaster sp 1
Crematogaster sp 2
Crematogaster sp 3
Dorymyrmex sp 1
Linepithema sp 1
Linepithema sp 7
Linepithema sp 9
M. gallicola
Myrmelachista sp 2
Nylanderia sp.1
Nylanderia sp.2
Nylanderia sp.3
Pheidole sp 1
Pheidole sp 2
Pheidole sp 3
Pheidole sp 4
Pheidole sp 5
Pheidole sp 6
Pheidole sp 7

23,08
38,46
69,23
53,85
7,692
84,62
23,08
92,31

0

0
15,38
84,62
7,692
15,38
30,77
7,692
15,38

7,692
92,31
46,15
38,46
61,54
46,15
38,46
15,38

0
61,54
53,85
23,08
7,692
92,31
53,85
84,62
15,38
7,692

0
76,92

0
7,692
30,77
15,38
15,38
7,692

0
84,62
23,08
38,46
53,85
7,692
7,692
46,15

0
23,08
23,08
15,38

0
92,31
46,15

46,15

7,692

7,692
61,54
30,77

15,38
15,38
15,38
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Procryptocerus sp. 23,08 0 0
Pseudomyrmexsp 2 7,692 7,692 0
Pseudomyrmexsp 3 15,38 30,77 7,692
P. phyllophilus 53,85 15,38 0
Solenopsis sp 1 53,85 46,15 69,23
Solenopsis sp 3 69,23 84,62 84,62
Solenopsis sp 5 46,15 38,46 0
W. auropunctata 100 15,38 61,54
Omnivoras/Carnivoras Omnivoras/Fitofagas

Marisma alta
Wasmannia auropunctata ’%

Marisma medla

} . Ty
Marisma baixa Pheidole sp. 1 s‘

Camponotus ourctula us
‘/w‘

Pheidole sp. 1 D

Solenopsis sp. 3 Crematogaster sp. 1

Al

Camponotus punctulatus

Lo

Wasmannia auropunctata

maré alta

nivel médio da
Lagoa dos Patos

maré baixa

Figura 4: Representagdo esquematica das zonas entremarés das marismas do estuario da Lagoa dos
Patos, RS, Brasil e as espécies de formigas dominantes nestas zonas. Baseado nas observagdes feitas
durante o estudo foi possivel visualizar que conforme muda a zona entremaré (na dire¢cdo lagoa >
ambiente terrestre) o habito alimentar passa de carnivoro para fitéfago.

Foram observadas 16 espécies ocupando as trés zonas de alagamento

das marismas estudadas, enquanto 10 espécies ocupavam apenas a zona alta

e média e apenas duas a alta e a baixa. A marisma alta ndo foi escolhida por
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trés espécies — Crematogaster sp 2, Crematogaster sp 3 e Nylanderia sp 2,
sendo estas trés, espécies exclusivas do piso médio da marisma A3. Algumas
espécies foram observadas instaladas nos pisos alagados, Solenopsis sp 1,
Solenopsis sp 3 e Solenopsis sp 5. Os ninhos observados tinham dois tipos de
estruturas — ou possuiam formato de ilha, instalados em meio a agua, e de

alguma forma impermeaveis (Fig. 5A); ou ainda, eram ninhos aéreos,

produzidos no alto das hastes das macegas (Fig. 5B).

Figura 5: Estratégias de colonizacdo de espécies de formigas em é&reas alagadas de marismas do
Estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil. A — Solenopsis sp 1 na marisma baixa da llha da Torotama; B —

Solenopsis sp 3 marisma média da llha da Pdlvora.

A marisma alta apresentou cinco espécies com mais de 80% de
constancia, Camponotus punctulatus, Crematogaster sp 1, Linepithema sp 1,
Pheidole sp 1 e W. auropunctata, esta Ultima com 100%. O piso médio das
marismas exibiu quatro espécies com igual de valor de constancia — C.
punctulatus, Crematogaster sp 1, Pheidole sp 1 e Solenopsis sp 3, enquanto o
estrato mais baixo apresentou apenas duas espécies com mais de 80% de

constancia — C. punctulatus e Solenopsis sp 3 (Fig. 6). As espécies com menos
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de 10% de constancia totalizaram 13, quatro no piso alto, sete ho médio e trés

no baixo.
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Figura 6: Constancia das espécies capturadas em iscas de sardinha e mel nas diferentes zonas de

alagamento das marismas estudadas.

Analise Multivariada dos dados

A analise de similaridade (ANOSIM) demonstrou que nao haver
diferenca estatistica (p = 0,08) na distribuicdo das espécies entre o0s pisos das
marismas e entre as areas. Todavia, o grafico (Fig. 7) revela haver uma
dissimilaridade da area A3 com as demais areas, devido ao valor de R ser

distante de 1 (r = 0,3292).

A éarea Al apresentou apenas duas espeécies com forte correlacéo

positiva da frequéncia mensal de ocorréncia com a inundacédo média da lagoa —
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Solenopsis sp 3 (0,85) e Pheidole sp 1 (0,77). As espécies da localidade A2
nao apresentaram correlacdo forte (n>0,50) com este fator ambiental, sendo
gue duas apresentaram correlacdo positiva e 23 negativa. Apenas uma especie
mostrou correlagéo positiva relativamente forte (0,56) — Crematogaster sp 2 —
na area A3. Nesta area trés espécies mostraram relacdo positiva enquanto 25

manifestaram correlacdo negativa.

Distancia

Al A2 A3

Figura 5: Distribuicdo de espécies de formigas de trés marismas do estudrio da Lagoa dos Patos entre os
trés estratos com diferentes niveis de alagamento. Al - Ilha da Torotama, A2 - llha da Pélvora A3 - Molhe
Oeste da Barra. As linhas indicam as medianas, como elas ndo sao equidistantes os dados mostram

assimetria. Coeficiente de distancia de Jaccard.
DISCUSSAO
A maioria das espécies esteve presente no estrato mais alto das
marismas, demonstrando a preferéncia por habitar areas mais secas.
Entretanto, isso ndo demonstra que elas ndo habitem o0s pisos mais baixos,

alagados, ao contrario, algumas espécies foram observadas instaladas nos
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pisos alagados. Para que as espécies colonizem em ambientes inundados €&
necessario que haja estratégias de colonizacdo ou auxilio mutualistico com
outro ser vivo. As plantas mirmecofitas se prestam a esse auxilio, em alguns
casos as espécies de formigas colonizam dentro dos troncos ou das hastes de
algumas dessas plantas (Lapola et al. 2004). Gianuca & Costa (2004)
verificaram a existéncia de espécies de formigas do género Solenopsis vivendo
dentro das hastes de Spartina alterniflora em marismas do estuério da Lagoa

dos Patos.

Segundo Delabie et al. (2006), em um estudo realizado em manguezais,
a fauna de formigas em regides alagadas envolve apenas espécies arboricolas.
Adis (1997) refere-se a esta estratégia como migracdo vertical, pois as
espécies deslocam seus ninhos para a copa ou interior das arvores. Contudo,
Nielsen (1997) demonstrou haver uma espécie especializada em nidificar no
sistema radicular das arvores de mangues, dois metros abaixo do nivel maximo
de inundacado. Estes resultados nos permitem supor que espécies residentes
em marismas apresentam comportamento semelhante as espécies de
mangues, uma vez que nidificam em regides encharcadas pela construcao de
ninhos sobre as partes mais altas da vegetacéo, conforme verificado por Adis
(1997) ou, como observado pelo presente estudo, pela criagdo de barreiras

para a agua.

A area A3, se comparada as outras areas, apresentou um maior nimero
de espécies no seu piso baixo, pois nesta area havia maior disponibilidade de
areas secas préoximas ao piso baixo, fornecendo mais areas de abrigo as

espécies. Entretanto, o piso com maior riqueza de espécies nesta area foi o
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piso médio devido a grande riqueza de flora existente neste estrato. O piso
médio se mistura ao superior, totalizando 70% da marisma da area A3, e
ambos apresentam sete espécies vegetais predominantes (Marangoni 2003).
Além disso, durante o estudo foi possivel observar que as zonas entremarés
média e alta da area A3 estiveram inundadas pela dgua em apenas uma
amostragem, permanecendo seca na maior parte do estudo. As areas Al e A2
apresentaram poucas espécies no piso baixo, trés e quatro respectivamente,
pois este piso estava constantemente alagado durante o ano de estudo
(observacbes de campo). Além disso, poucas espécies desenvolveram

estratégias de colonizacao para ocupar as areas com esta caracteristica.

Um estudo realizado na Amazbnia, em florestas de inundacéo, as quais
permanecem inundadas durante metade do ano, foi verificado que uma espécie
de formiga cortadeira, Acromyrmex lundi carli, muda o local dos seus ninhos de
acordo com a estacdo (Adis1982). Ninhos subterrdneos sdo construidos no
periodo de seca e, na estacdo chuvosa, eles sao deslocados para a copa de
arvores e para o interior de troncos. O mesmo € observado para Crematogaster
cerasi, cujas colonias toleram inundac¢des por moverem seus ninhos para o
interior de arvores (Holldobler & Wilson 1990). Em contrapartida, um estudo
realizado em zonas entremarés do Mar da Chiquita na Argentina (Palomo et al.
2003) verificou a permanéncia de Solenopsis richteri em areas inundadas

predando poliquetas.

O estudo realizado por Marchioretto & Diehl (2006), em um
remanescente de floresta inundavel no Rio dos Sinos (RS), considerou

Solenopsis invicta resistente a inundagdes. Considerando as trés espécies
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deste género encontradas no presente estudo, onde duas estavam habitando a
regido mais baixa da marisma, a qual é frequentemente alagada, € possivel
afirmar que estas espécies sdo resistentes a inundacdes. Um dos artificios de
nidificacdo em regibes alagadas é a migracdo vertical, ja relatada por Adis
(1982), onde formigas cortadeiras de florestas inundaveis mudam seus ninhos
de acordo com a estacédo. Foi possivel observar durante o estudo a presenca
de ninhos no alto da Spartina, semelhantes a palafitas, além de ninhos no solo
alagado os quais, por estarem de alguma forma impermeabilizados, impediam

a invasao da agua.

Foram encontradas espécies exclusivas no piso alto e no médio. Entre
as espécies exclusivas do estrato alto, Acromyrmex sp 1 tem como
caracteristica de sua distribuicdo ocupar areas de vegetacdo nativa (Zanetti et
al. 2000), o que é observado em A2, uma vez que abriga marismas
preservadas. Linepithema sp 7 pertence a um género conhecidamente
oportunista, invasor de residéncias, habitante de regides secas, além de ser
uma séria praga urbana, agricola e ecolégica (Rust et al. 2000; Marchioretto &
Diehl 2006). A espécie Procryptocerus sp, vive dentro de galhos e raramente
sdo coletadas (Serna & Mackay 2010). As espécies exclusivas do estrato
meédio, Crematogaster sp 1 e Crematogaster sp 2, pertencem a um género
dominante em fauna arborea, além disso, sdo habitantes frequentes em
manguezais (apud Harris & Barry 2012). Nas marismas do sul do Brasil
habitam areas de vegetacdo herbacea com a presenca de Myrsine parvifolia. A
espécie Nylanderia sp 2 obteve menos de 10% de frequéncia, sendo assim,

considerada acidental. O género desta espécie possui ampla distribuicdo
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geografica sendo comumente encontrado em regides tropicais e possui

significativa importancia ecologica (LaPolla & Dlussky 2010).

No que diz respeito a constancia das espécies, as que ocuparam com
frequéncia o piso alto das marismas sdo comuns em areas secas. Exceto por
C. punctulatus, que frequentou em igual nimero o estrato mais baixo da
marisma. Esta espécie € conhecida por preferir habitats perturbados (Folgarait
et al. 2007), além de ter sido encontrada em planta¢cdes de arroz abandonadas,
demonstrando habitar solos encharcados (Folgarait 2004). As espécies com
menos de 10% de ocorréncia em algum dos pisos foram caracterizadas como
acidentais. Embora ndo tenha havido diferenca estatistica significativa entre a
distribuicdo das espécies nas areas foi possivel observar certo grau de
dissimilaridade entre a area A3 e as demais. Isto ocorre porque esta area

apresentou um maior nimero de espécies frente as outras areas.

No presente estudo, a espécie Solenopsis sp 3, a qual apresentou forte
correlagdo positiva com o alagamento, € uma espécie que demonstrou certa
afinidade com os ambientes encharcados, pois em varios momentos foram
observadas colbnias da espécie em meio a 4gua nos pisos mais baixos da
marisma como se fossem ilhas. As espécies Pheidole sp 1 e Crematogaster sp
2 nao foram espécies encontradas nos pisos baixos da marisma embora
tenham exibido forte correlacdo positiva com a inundagé&o. Isto ocorre porque o
dado de alagamento, por ser um valor médio do nivel mensal da agua lagoa,
nao caracteriza com precisdo o nivel da lagoa em cada um dos pisos da
marisma. Assim, a frequéncia daquelas duas espécies aumentava

proporcionalmente ao nivel médio da lagoa, podendo ndo manifestar de fato
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que elas estivessem na parte alagada da marisma. O alagamento coincidiu,
nesses casos, ou com um aumento populacional ou por uma maior procura por

alimento.

O piso alto das marismas foi o eleito pelas espécies, embora algumas
tenham estado nos pisos mais baixos. As formigas das marismas
demonstraram estratégias de nidificacdo em regides encharcadas tais como,
migracdo vertical, subindo seus ninhos para a parte superior da vegetacao e,
utilizacao de recursos que protejam a colonia de alguma forma da entrada de
agua, pois foram observados, durante o estudo, ninhos ativos em meio a agua.
Como o dado de nivel médio da lagoa utilizado ndo forneceu com exatidédo
informacBes a respeito da relacdo das populacdes de formigas com a
inundacdo dos pisos da marisma. Para isto é necessario medir o nivel de

alagamento em cada zona entremaré tao logo se faca a coleta das espécies.

A presenca de 34 espécies entre as trés marismas demonstra que,
embora seja um ambiente que sofre perturbacbes ambientais (alagamento,
erosdo — observacdo em campo), € um lugar onde as espécies de formigas
conseguem se estabelecer. Espécies oportunistas de Linepithema e
Solenopsis, além de especialistas de Acromyrmex, vivem nesses ambientes
evidenciando a importancia dessas areas. Além disso, a presenca de espécies
indicadoras de ambientes ndo perturbados, como Procryptocerus, determina a
necessidade de preservacao desses ecossistemas. A riqgueza de espécies de
formigas nesses locais revela um papel trofico significativo do grupo, tanto

como consumidores com presas de outras espécies animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos resultados obtidos é possivel concluir que:

O método de coleta que utiliza iscas atrativas que simulam fontes
naturais de alimentos mostrou-se eficiente na amostragem de formigas
em marismas.

As espécies de formigas presentes nas marismas selecionam seu
alimento conforme a disponibilidade deste, sendo, em parte, carnivoras
devido a ampla disponibilidade de carcacas de animais que utilizam a
marisma para viver ou se alimentar.

A grande maioria das espécies é omnivora, ou seja, generalista, pois se
alimentam do que estiver disponivel no ambiente.

Estudos a respeito da reproducdo e biologia das col6nias séo
necessarios para que seja possivel estabelecer a preferéncia alimentar
das formigas a partir da estacao reprodutiva.

A zona entremarés mais alta foi a preferida pelas espécies, embora
algumas espécies habitem a regido alagadica.

Estratégias de nidificacdo em zonas inundadas puderam ser
observadas, tais como, migracdo vertical e utilizacdo de recursos que
impermeabilizem o ninho da entrada de agua.

Como o dado de nivel médio da lagoa utilizado ndo forneceu com
exatidao informacgdes a respeito da relacédo das populacdes de formigas
com a inundacdo dos pisos da marisma € necessario que o nivel de
alagamento seja medido, em cada zona entremaré, tdo logo a

amostragem seja realizada.
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e O numero de espécies de formigas encontrado nas marismas do
estuario da Lagoa dos Patos demonstra que, embora seja um ambiente
que sofra com perturbacbes ambientais, € um ambiente onde as
espécies de formigas conseguem se estabelecer.
e A presenca de espécies oportunistas e especialistas vivendo nesses
ambientes evidencia a importancia ecolégica das marismas. Além disso,
a presenca de espécies indicadoras de ambientes ndo perturbados,
determina a necessidade de preservagao desses ecossistemas.
e A riqueza de espécies de formigas nas marismas revela o papel trofico

relevante do grupo.
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