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RESUMO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) sao organismos eussociais de grande
importancia ecologica. Formigas participam de diversas interagdes com outros
organismos e a presenca ou auséncia de grupos especificos é fortemente relacionada
a varias caracteristicas ambientais. Dessa forma, um ambiente mais heterogéneo
pode certamente influenciar na diversidade da mirmecofauna. Apesar de serem
classificados como um ambiente Unico, os campos da Regido Sul do Brasil estdo
inseridos em diferentes biomas, com grande heterogeneidade. Os campos naturais
do Parana apresentam uma fisionomia muito particular, com uma topografia singular.
Esses campos sdo compostos por duas principais formacgdes: os Campos Gerais e 0s
campos do sudoeste. A primeira € uma formacao localizada no segundo planalto
paranaense, abrigando uma grande diversidade de fisionomias vegetais. Os campos
do sudoeste sdo mais homogéneos, predominando o estrato herbaceo continuo.
Assim, as particularidades fitofision6micas dessa regiao podem certamente influenciar
na distribuicdo da mirmecofauna. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi
avaliar a riqueza, diversidade e composicdo da fauna de formigas nos campos
naturais paranaenses. Pretendemos, também, investigar a similaridade dessa fauna
entre as duas principais formacdes amostradas. Para atingir esse objetivo, conjuntos
de amostras foram coletados utilizando armadilhas de queda do tipo pitfall em quatro
diferentes Unidades de Conservacao, compreendendo as forma¢des de campo do
estado do Parana: (1) Parque Estadual de Vila Velha (PEVV); (2) Parque Estadual do
Cerrado (PEC); (3) Parque Estadual do Guartela (PEG); (4) Refugio de Vida Silvestre
dos Campos de Palmas (RVCP). Registramos um total de 237 espécies, sendo 57 na
RVSCP, 102 no PEVV, 114 no PEG e 130 no PEC, indicando um aumento da riqueza
de altas para baixas latitudes nas formacdes campestres do estado do Parana. A
subfamilia mais rica foi Myrmicinae (151 espécies) seguida de Formicinae (39) e
Ponerinae (19). Os géneros mais ricos foram Pheidole (67 espécies), Camponotus (25
espécies) e Solenopsis (19 espécies). Os resultados indicam que a composi¢cao da
fauna de formigas é distinta entre as duas formacfes de campo do estado. As areas
do PEVV, PEG e PEC (Campos Gerais) apresentam uma composicdo de espécies
similar entre elas, mas diferente da composicdo da RVSCP (campos do sudoeste).
Também visualiza-se uma composicdo mais proxima entre as areas do PEVV e do
PEG e uma separacédo do PEC. As areas de campo do Parana atuam como unidades
de transicdo entre os biomas do estado (Mata Atlantica e Cerrado), mas com um
namero significativo de componentes endémicos da mirmecofauna. Finalmente,
nossos dados contribuiram para um melhor entendimento da composicdo da
comunidade de formigas nos Campos Sulinos, com a geracdo da primeira lista de
espécies para essa formacdo no estado do Parana.

Palavras—chave: Diversidade, Composicao, Inventario, Neotrépicos, Savanas



ABSTRACT

Ants (Hymenoptera: Formicidae) are eusocial organisms of primary ecological
importance. They participate in several interactions with other organisms and the
presence or absence of specific groups is strongly correlated with various
environmental characteristics. Therefore, environmental heterogeneity can certainly
influence the diversity of the ant fauna. Despite its classification as a single
environment, the grasslands of Southern Brazil encompass different biomes with great
heterogeneity. The natural grasslands of the state of Parana comprise a very particular
physiognomy with singular topography. This region is composed of two principal
grasslands formations: the Campos Gerais and the grasslands of the southwest. The
firstis a region located in the second plateau of Parand state, with a great diversity of
environments. The grasslands of the southwest are more homogeneous, with a
continuous herbaceous stratum dominating the landscape. Therefore, the
phytophisiognomic features in this region can influence local biodiversity and
distribution of the ant fauna. In this context, the aim of this study was to evaluate the
richness, diversity and composition of the ant fauna along the natural grasslands of
Paranad. We also intended to investigate the fauna similarity, considering the two
different formations of the sampled areas. To achieve this aim, sets of samples were
collected using pitfall traps along four different Conservation Unities comprising the
formations of grasslands in the state of Parana: (1) Parque Estadual de Vila Velha
(PEVV); (2) Parque Estadual do Cerrado (PEC); (3) Parque Estadual do Guartela
(PEG); (4) Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVSCP). We collected
a total of 237 species, of which 57 were in the RVSCP, 102 in PEVV, 114 in the PEG
and 130 species in the PEC. This indicates that richness increases from high to low
latitudes along the grasslands of Parana. The richest subfamily was Myrmicinae (151
species), followed by Formicinae (39) and Ponerinae (19). The richest genera were
Pheidole (69 species), Camponotus (25 species) and Solenopsis (19 species). The
results indicate that the composition of the ant fauna is distinct between the two
different formations of grasslands in the state of Parana. The areas of the PEVV, PEG
and PEC (Campos Gerais) present a similar species composition which is different
from that of RVSCP (grasslands of the southwest). A closer composition between the
areas of the PEVV and PEG and a separation of the PEC is also visualized. These
formations act as transition areas between the biomes of state (Atlantic Forest and
Cerrado), but also with a significative number of endemic components of ant fauna.
Finally, our data contributed to a better understanding of the composition of the ant
community in the Brazilian Southern grasslands, with a first species list for this
formation in the state of Parana.

Key words: Diversity, composition, Inventory, Neotropics, Savanna.
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1. INTRODUCAO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem uma familia de insetos de
grande importancia ecoldgica, participando de diversas interacbes com 0s mais
diversos organismos (WILSON & HOLLDOBLER, 2005). Por sua grande diversidade
de formas, estratégias reprodutivas e de obtencdo de alimento (RICCO-GRAY &
OLIVEIRA, 2007), a familia ocupa posicbes chave na maioria dos ambientes
terrestres, com grande importancia nas redes troficas (WALL & MOORE, 1999).
Assim, séo consideradas um dos grupos de insetos mais bem-sucedidos do ponto de
vista evolutivo e ecoldgico, dominando os mais diversos ambientes (GUENARD,
2013). De fato, as formigas ocorrem em todo o globo, com elevados niveis de
abundancia e diversidade local e regional (DAVIDSON et al., 2003; WARD, 2007).

Formicidae possui 17 subfamilias viventes, englobando cerca de 13 mil espécies
divididas em 333 géneros (BOLTON, 2017). Para o Brasil, temos o registro de 112
géneros (dos quais nove sdo endémicos) e 1.480 espécies (ANTIWIKI, 2017). A
riqueza real, no entanto, € um ponto a ser explorado, pois se sabe que o niumero atual
estd amplamente subestimado, uma vez que ha ainda uma grande quantidade de
espécies a ser descrita na regido Neotropical, especialmente nos biomas brasileiros
(LATTKE, 2003).

O Brasil apresenta uma grande diversidade de biomas com caracteristicas unicas
de flora e de fauna. Em relacdo a fauna de formigas, diversos estudos foram
conduzidos nos maiores biomas brasileiros, em especial a Mata Atlantica, a Amazoénia
e 0 Cerrado (CARVALHO & VASCONCELOS, 1999; DELABIE et al., 2006; COSTA et
al., 2010). Poucos estudos foram realizados em biomas ou fisionomias mais restritas
como, por exemplo, as areas de campo do Sul do Brasil. Destacam-se, no entanto, 0s
trabalhos conduzidos exclusivamente no estado do Rio Grande do Sul (DIEHL et al.,
2005; ALBUQUERQUE & DIEHL, 2009; ROSADO et al., 2012; DIEHL et al., 2014,
ALBUQUERQUE et al., 2017; DROSE et al., 2017).

O termo “Campos Sulinos” é utilizado para denominar as regifes campestres nos
trés estados da Regido Sul do Brasil: Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande
do Sul (RS). Apesar de ser um termo empregado para caracterizar as formacdes de
campo desses trés estados, as mesmas ndao sdo homogéneas, sendo claramente
separadas em dois biomas diferentes. Os campos da metade sul e do oeste do RS

estdo inseridos no bioma Pampa e séo caracterizados como estepes estacionais. Os
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campos do planalto Sul-Brasileiro, regido que inclui a por¢éo norte do RS e os estados
de SC e PR, pertencem ao bioma Mata Atlantica e sado caracterizados como estepes
ombrdfilas (PILLAR & LANGE, 2015).

Apesar de ocorrerem formacgdes florestais no bioma Pampa, as mesmas nao
dominam a paisagem. De maneira diferente, os campos do bioma Mata Atlantica s&o
compostos por mosaicos, intercalando areas abertas com capdes de floresta ombrofila
mista, também conhecida como floresta de araucaria (CARMO et al., 2007,
BOLDRINI, 2009).

Diversos estudos realizados nos ultimos anos nas regides campestres do Sul do
Brasil indicam que durante o Holoceno as fisionomias de campo dominavam toda a
extensdo da Regido Sul do Brasil (BEHLING 1997, 2002; CARLUCCI et al., 2011).
Isso foi atribuido primeiramente as condi¢cOes glaciais frias e secas no Holoceno
inferior e posteriormente as condi¢cdes quentes e secas do Holoceno superior. No
entanto, ainda durante o Pleistoceno, condi¢cdes mais iumidas permitiram a expansao
da floresta ombrofila mista sobre os estados do Parana e Santa Catarina. Essa
expansao deve ter iniciado a partir de matas de galeria ao longo de rios, que até entédo
atuavam como pequenos refugios de espécies. Essa hipotese € corroborada pela
presenca de graos de pdélen (representando a vegetacao de floresta ombrofila mista e
a Mata Atlantica) do Pleistoceno tardio, encontradas na regido. Os graos de pdlen
possivelmente foram transportados através do vento, oriundos dos refagios florestais,
das escarpas da Serra Geral e da vegetacéao costeira (BEHLING, 2004).

A expansao da floresta ombrofila promoveu alteracdes significativas nos Campos
Sulinos, permitindo o estabelecimento, em seu dominio, de espécies que antes
estavam restritas as regides mais quentes e umidas (BEHLING, 2005). De fato, muitas
espécies, principalmente de plantas tropicais, tém seu limite sul nos campos de Mata
Atlantica, no entanto, muitas espécies ainda sdo compartilhadas entre esse bioma e
0 bioma dos Pampas (OVERBECK et al., 2015).

No Parand, tal expansdo, foi também influenciada pelas particularidades do
relevo. O Parana é formado por cinco divisées geomorfoldgicas, iniciando pelo litoral
ao leste do estado, seguido pela Serra do Mar e trés planaltos no sentido oeste do
estado (MAACK, 1981). O litoral € uma faixa estreita de terras com baixas altitudes e
vegetacao de restinga, manguezais e Mata Atlantica. A Serra do Mar é uma cadeia de
montanhas que divide o litoral e o primeiro planalto. A vegetagao € principalmente de

Mata atlantica, mas com areas de campos de altitude nos topos de montanhas
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(ALMEIDA & CARNEIRO, 1997). Os campos de altitude ocorrem acima do limite das
florestas em condi¢des de clima frio e seco. Embora sua estrutura e composicao seja
semelhante a das demais areas de Campos Sulinos sua litologia é distinta. Os campos
de altitude ocorrem principalmente sobre rochas graniticas enquanto que as demais
areas dos Campos Sulinos ocorrem sobre rochas areniticas e basalticas (SAFFORD,
1999).

O primeiro planalto € o mais alto dos trés, com altitudes variando de 850 a 1.300
m. A vegetacéo € constituida principalmente por remanescentes de floresta ombroéfila
mista. Ao fim do primeiro planalto esta localizada a Escarpa Devoniana, uma feicédo
geomorfoldgica que constitui um degrau topogréafico entre o primeiro e 0 segundo
planalto (SOUZA & SOUZA, 2002). A oeste da Escarpa inicia-se o segundo planalto,
regido de relevo ondulado e predominio da vegetacao campestre. As altitudes variam
entre 1.200 m nos pontos mais altos e 500 m a oeste no encontro com a Serra Geral,
formacdo que marca a passagem para o terceiro planalto (MELO et al., 2007).
Também conhecido como planalto de Guarapuava, o terceiro planalto é a unidade
geomorfolégica de maior extensédo. A vegetacdo € bem variada com areas extensas
de florestas e porcdes de vegetacdo campestre.

De acordo com HAUCK & PASSOS (2010), o estado do Parana, durante o Ultimo
Méaximo Glacial (UMG), era recoberto exclusivamente por vegetacdo aberta, formada
principalmente por campos secos. As coberturas vegetais Umidas estavam bastante
fragmentadas e encontravam-se em refligios nas zonas mais rebaixadas e fundos de
vales. Ao fim desse periodo houve uma expansdo das formacdes florestais: as
araucarias se expandiram para as zonas mais frias e regibes mais elevadas no
planalto; enquanto a vegetacao de floresta estacional penetrou pelos vales do Parana
e a floresta ombrofila densa ganhou forma a partir da Serra do Mar em direcao aos
planaltos. A expansao nao foi homogénea e, devido as caracteristicas do relevo do
estado, houve a separacdo de duas principais regiées de campo no Parana.

A primeira, a oeste da Escarpa Devoniana, foi definida por MAACK (1948) como
os “Campos Gerais Paranaenses”. A segunda regiao de campos situa-se no sudoeste
do estado, entre os municipios de Guarapuava e Palmas, no terceiro planalto
paranaense.

A regido dos Campos Gerais € uma zona fitogeogréafica caracterizada pela
predominancia de solos rochosos, rios poucos profundos, canions, furnas e cavernas

(MELO & MENEGUZZO, 2001). Essa regiao compreende uma formacao vegetacional
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de campos limpos, permeados por capdes de araucaria e matas de galeria. A
extensdo determinada é de 11.761,41 km?, estendendo-se por aproximadamente 22
municipios do centro-leste paranaense, de Rio Negro, divisa com Santa Catarina a
Sengés, ja no limite norte com Sao Paulo.

Os Campos Gerais possuem um grande histoérico de acao antropica, que vem ao
longo dos anos reduzindo a extensdo e diversidade do ambiente, principalmente
devido ao fato de ser uma regido com diversos atrativos turisticos e estar na fronteira
da extensdo agropecuaria do estado. O problema é relativamente grave, pois se trata
de um ecossistema ainda pouco explorado cientificamente, ou seja, ainda pouco se
sabe sobre a diversidade local, o que dificulta as acdes de conservagao
(MENEGUZZO & ALBUQUERQUE, 2009; CAMPOS & DALCOMUNE, 2012).

Os campos da porcdo sudoeste sdo caracterizados pelo dominio de campos
limpos, com um extrato herbaceo quase continuo. Ha também manchas de floresta
ombraofila mista e de floresta estacional semidecidual intercaladas com as areas de
campo. A regido também é caracterizada pelo seu clima mais frio (MAACK, 1981).

Entre essas duas regides de campo no PR ha a separacdo entre o segundo e
terceiro planalto, além de uma grande extensao de floresta ombrofila mista.

A heterogeneidade fitofisiondmica dos campos naturais do Paranad e suas
particularidades podem certamente influenciar na distribuicdo de sua biodiversidade.
Isto ndo deve ser diferente com as formigas, uma vez que estas geralmente
apresentam altas taxas de turnover espacial (troca geografica de espécies) (SMITH et
al., 2005). De fato, alteracbes no ambiente podem promover mudancas significativas
na mirmecofauna de uma regido. A riqueza de espécies locais de formigas
correlaciona-se com diversas caracteristicas do ambiente e filtros ambientais, tais
como temperatura e umidade, disponibilidade de recursos e competicao
(LEWINSOHN et al., 2005).

Considerando os processos histéricos envolvidos na formacdo das éareas
campestres do Parand, considera-se que, em determinado momento, especificamente
até o Holoceno superior, estas regides compartilharam faunas semelhantes. Com a
subsequente expansédo da floresta entre as duas principais formac¢des de campo do
estado, nossa hipétese é que tenha se estabelecido uma barreira histérica separando
a fauna especialista em areas de campo.

Nesse contexto, o objetivo principal do presente estudo € determinar a riqueza,

diversidade e composi¢do da fauna de formigas nos campos naturais do Parana.
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Também temos como objetivo comparar as duas principais regides de campo do
estado, os Campos Gerais e 0os campos do sudoeste, verificando a similaridade entre
as faunas para assim avancar na tentativa de se compreender de que maneira as
fisionomias adjacentes influenciam a composicdo da mirmecofauna dos campos

naturais do Parana.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREAS DE COLETA

Coletas padronizadas foram conduzidas em quatro Unidades de Conservacao
(UCs) do estado, abrangendo grande parte da extenséo das duas principais areas de
campos naturais do Parana.

As unidades selecionadas para amostragem foram o Parque Estadual de Vila
Velha (PEVV), o Parque Estadual do Guartela (PEG), o Parque Estadual do Cerrado
(PEC), e o Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVSCP). As trés
primeiras sdo UCs estaduais localizadas nos Campos Gerais e inseridas na Area de
protecdo ambiental da Escarpa Devoniana. A RVSCP é uma UC federal localizada
nos campos do sudoeste (FIGURA 1). Fotografias das areas de coletas estao
disponiveis no ANEXO 1.

Todas as coletas foram realizadas sob a autorizagcéo do Instituto Ambiental do
Parana - IAP (licenca 49.14) e do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade — ICMBiIo (licenca 53622-1).

O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) estéa localizado no municipio de Ponta
Grossa, entre as coordenadas 25°12’34” e 25°15°35”S, 49°58°'04” e 50°03'37’0. O
clima é do tipo Cfb (Umido temperado), de acordo com a classificacdo de Képpen, com
temperatura média de 18° C no més mais frio (julho) e 22° C no més mais quente
(janeiro), e sem estacao seca definida (IAPAR, 1994).

O parque tem uma area de aproximadamente 3,122 ha, constituido por uma
cobertura vegetal predominante de campos naturais com presenca de fragmentos de
floresta ombréfila mista (ZILLER, 2000). A floresta ombrofila mista fica restrita a
peguenos capdes, no entanto, ha no pargue uma grande area continua conhecida
como capao grande.

Por se situar no segundo planalto paranaense, a area do PEVV apresenta um

relevo extremamente ondulado, com a presenca de escarpas, platds e pareddes



17

abertos. As formacdes rochosas sao, em sua maioria, afloramentos de arenito datadas
do Paleozoico e pertencem aos grupos Parana e Itararé (MAACK, 1946). Os arenitos
por sua vez exibem as mais variadas formas e sua expressiva beleza cénica constitui
o principal atrativo turistico do parque.

O Parque Estadual do Guarteld (PEG) esta localizado no municipio de Tibagi,
entre as coordenadas 24°39°10”S e 50°15’25”0. O parque € caracterizado por um
predominio de fisionomias campestres com mosaicos de floresta ombrofila mista e
Cerrado (VELOSO et al., 1991). O clima da regido, de acordo com o sistema de
classificacao de Kéeppen, é do tipo Cfb (Umido temperado), sofrendo influéncia direta
do clima Cfa (Umido subtropical) (ITCG, 2008). A temperatura média anual € de 18°C,
enquanto a precipitagdo média anual encontra-se entre 1.400 a 1.600 mm e a umidade
relativa anual varia entre 80% e 85%.

O PEG abrange uma éarea de 798,97 ha, com um relevo bastante diversificado,
variando de suave-ondulado a extremamente acidentado, com as escarpas chegando
a mais de 100 m de altura. Justamente devido a essas caracteristicas, sdo observadas
diferentes coberturas vegetais, todas associadas a geologia e geomorfologia local.
Embora a fitofisionomia predominante seja o campo higréfilo (seco) nédo arborizado,
sdo também observados campos sujos, campos hidromorficos (Umidos), vegetacao
rupestre, pequenas areas de Cerrado, capdes de floresta e a floresta riparia do rio
lapé (CARMOG& ASSIS, 2012; MICHELON & LABIAK, 2012).

O Parque Estadual do Cerrado situa-se no municipio de Jaguariaiva a 24°10'S e
49°39'0, em altitudes entre 750 e 900 m. O parque possui 426,62 ha e a maior parte
da vegetacdo local constitui-se de espécies de Cerrado em suas mais variadas
representacdes (Cerrado sensu stricto e cerraddo), mas também estdo presentes
outros tipos fitofisionbmicos a ele associados (campos higrofilos e florestas de
galeria). O PEC representa o limite meridional do Cerrado brasileiro.

A regido de Jaguariaiva insere-se em uma zona sempre umida de clima
temperado (Cfb), cujo més mais quente registra temperaturas médias abaixo de 22°C
e nos demais onze meses acima de 10°C, com registro de mais de cinco geadas
noturnas por ano. No PEC predominam as formas de relevo pouco movimentado,
variando de ondulado a suave-ondulado, chegando a escarpado somente no vale dos
rios, principalmente no rio Jaguariaiva, seu limite leste.

O Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVSCP) abrange os

municipios de Palmas e General Carneiro, nas coordenadas 26°31'40" S e
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51°36'17"0. O Reflugio € uma Unidade de Conservacgéo de protecdo integral criado
em 2006, abrangendo uma &rea de 16.582 hectares. A regido € composta por
formacgdes campestres historicamente utilizadas para a pecuaria; no entanto, na area
do Reflugio os campos naturais encontram-se preservados. Além de preservar 0s
campos de Palmas, o RVSCP serve como prote¢cédo para a nascente do rio Chopim e
para toda a rede hidrogréfica da regiao.

O clima segundo a classificacdo de Koppen é Cfb, com média no més mais
guente inferior a 22°C e inferior a 18°C no mais frio. Palmas é a cidade mais fria do
Parana, com geadas frequentes e, eventualmente, podendo ocorrer formacédo de
neve. O clima frio é favorecido pelas altas altitudes locais que variam de 950 a 1370

metros.

FIGURA 1 — MAPA DO ESTADO DO PARANA INDICANDO AS AREAS DE COLETA
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FONTE — O autor (2018).
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2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Para o presente trabalho fizemos o uso de armadilhas do tipo pitfall como o
método padrdo de coleta, pois 0 mesmo é considerado o método mais efetivo para
coletas em ambientes campestres (PARR & CHOWN, 2001; LOPES &
VASCONCELOQOS, 2008). Especificamente, adotamos um protocolo similar aquele
empregado com sucesso em estudos que compararam a estrutura de comunidades
de formigas entre o Cerrado e as savanas da Australia (CAMPOS et al., 2011) e em
estudos que avaliaram o efeito em curto prazo do fogo sobre as formigas do Cerrado
(FRIZZO et al., 2012). As coletas foram realizadas sempre no periodo chuvoso, entre
outubro e fevereiro, somente uma vez em cada unidade.

Em cada area de coleta foram instalados trés transectos de 400 m de
comprimento, distando 1 km uns dos outros. Em cada transecto demarcamos 20
pontos de amostragem distantes 20 m uns dos outros. Em cada ponto foram
instaladas quatro armadilhas de queda do tipo pitfall dispostas em um grid de 2 x 2 m
(um pitfall em cada angulo do grid), com cada grid representando uma amostra,
gerando um total de 60 amostras por area (FIGURA 2). Cada armadilha pitfall consiste
de um copo plastico (250 mL) preenchido até um terco de seu volume com uma
solucéo de agua, sal e algumas gotas de detergente. As armadilhas foram enterradas
de forma que sua abertura estivesse nivelada com a superficie do solo e ficaram
expostas por 48 horas.

Apoés esse periodo, o material bioldgico foi retirado e armazenado em alcool a
80%. O processamento do material foi realizado no Laboratorio de Sistematica e
Biologia de Formigas da Universidade Federal do Paranad. O material coletado foi
primeiramente triado retirando-se das amostras de pitfall todos os espécimes de
Formicidae, separando-os dos demais artropodes. Com as amostras devidamente
triadas, as formigas foram separadas em morfoespécies. Nesse processo 0s
espécimes de Formicidae sdo agrupados por caracteristicas morfolégicas e
separados para o processo de montagem.

Apds a montagem o material foi identificado até o nivel de género por meio das
chaves de identificacdo disponiveis em BACCARO et al. (2015). Quando possivel, a
identificacdo foi feita até o nivel de espécies, por meio da literatura sugerida em

BACCARO et al. (2015) e em consulta a especialistas. Quando né&o foi possivel
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determinar as espécies, os taxons foram tratados como morfoespécies.
O material testemunho foi devidamente depositado na Colecdo Entomologica

Padre Jesus Santiago Moure da Universidade Federal do Parana (DZUP).

FIGURA 2 — ESQUEMA DEMONSTRATIVO DO DELINEAMENTO AMOSTRAL
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FONTE — O autor (2018).
2.3. ANALISES

Apoés a devida identificacdo do material foi realizada a tabulacdo dos dados em
uma matriz de presenca e auséncia, contendo as espécies coletadas e os pontos de
coleta em cada area amostrada. Com os dados tabulados foram realizadas as
analises para riqueza, diversidade e composicao por meio da plataforma R Project
versao 3.4.2. Os pacotes utilizados para as analises foram: Vegan, INEXT, MASS e

Cluster.
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2.3.1 Riqueza e Diversidade

A riqueza observada (Sobs) de cada area, foi determinada com base no niumero
de espécies coletadas e comparada com dados gerados por estimadores nédo
paramétricos, considerados ferramentas eficientes para a estimar a riqgueza de uma
determinada area (COLWELL & CODDINGTON, 1994). Os estimadores utilizados
foram Jackniffe 1 e Bootstrap. O primeiro estima a riqueza a partir da presenca de
espécies que ocorrem em apenas uma amostra (uniques) e o segundo € calculado
com base em todas as espécies, ndo se restringindo a espécies raras.

Foi realizada a analise do indice de cobertura (sample coverage) de modo a
avaliar a eficiéncia da amostragem.

Para comparar a riqueza entre as areas foram elaboradas curvas de rarefacéo
com extrapolacéo e interpolacdo com base na abundancia relativa. uma vez que o
numero de amostras foi previamente padronizado (CHAO et al., 2014). A abundéancia
relativa das espécies é calculada com base na soma da frequéncia das espécies. Esse
procedimento é o mais apropriado para comparacdes interespecificas, pois 0s
célculos néao sofrem efeito do tamanho das colénias e da proximidade dessa com a
armadilha (ROMERO & JAFFE, 1989).

A diversidade de espécies de cada area foi estimada através dos numeros de
Hill, técnica que consiste em caracterizar a diversidade de espécies utilizando de
maneira integrada curvas de rarefacdo baseadas nos trés primeiros numeros de Hill:
g=0 (riqgueza de espécies), q=1 (diversidade de Shannon) e g=2 (diversidade de
Simpson). As curvas sdo geradas com intervalos de confianca a 95% obtidos pelo
método de Bootstrap.

O indice de Shannon € o indice de diversidade mais utilizado, analisando os
parametros de riqueza e abundancia com pesos iguais para as espécies raras e
abundantes (MAGURRAN, 2004). Ja o indice de Simpson mede a probabilidade de
dois individuos, selecionados ao acaso na amostra, pertencerem a mesma espeécie,
sendo, no entanto, sensivel a dominancia das espécies (BROWER & ZARR, 1984).

As analises foram feitas no pacote INEXT.



22

2.3.2 Composicgao

2.3.2.1 Andlise de ordenacéao

Analises de ordenacao foram empregadas para avaliar graficamente as relacdes
de similaridade de composicdo entre as areas. Utilizamos uma analise de
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS; LEGENDRE & LEGENDRE,
1998).

Primeiramente criou-se uma matriz de distancia entre o0s transectos e
posteriormente realizamos uma ordenacgéo com os dados de frequéncia (abundancia
relativa) empregando-se o indice de similaridade de Bray Curtis. Realizamos também
a ordenacdo com dados de presenca e auséncia, empregando-se o indice de
similaridade de Jaccard (MCCUNE & GRACE, 2002). Tal procedimento foi realizado
para averiguar de forma grafica se a frequéncia de espécies interfere na composicéo
entre as areas. Para essas analises foi utilizado o pacote MASS.

Para testar o efeito da variavel area sobre o resultado da ordenacéo foi realizada
a Analise Permutacional Multivariada da Variancia usando matrizes de distancias
(PERMANOVA) (ANDERSON, 2001). A significancia foi avaliada através de teste de
Monte Carlo, com 999 aleatorizagdes e p < 0.05. Foi utilizada a fungao adonis () do
pacote Vegan para as analises de PERMANOVA (OKSANEN et al., 2015)

3. RESULTADOS

3.1 RIQUEZA E DIVERSIDADE

Foram coletadas 237 espécies, distribuidas em 47 géneros e oito subfamilias
(APENDICE 1). Foi possivel identificar nominalmente 128 espécies (54% do total).
Considerando a riqgueza em géneros, a subfamilia mais representada foi Myrmicinae
com 27 géneros, seguida por Ponerinae, com sete e Formicinae com quatro géneros
(TABELA 1). O género mais rico foi Pheidole com 67 espécies, seguido por
Camponotus, com 25 espécies e Solenopsis com 19 espécies.

A espécie com o maior numero de registros nas amostras foi Pachycondyla striata

Smith, 1858 (Ponerinae) com 115 registros, seguida pela mirmicinea Wasmannia



23

auropunctata (Roger, 1863), com 98 registros e pela ectatomminea Gnamptogenys
striatula Mayr, 1884, com 94 reqgistros.

TABELA 1 — NUMERO DE GENEROS E ESPECIES COLETADOS POR SUBFAMILIA

SUBFAMILIAS N° DE GENEROS N° DE ESPECIES
Myrmicinae 27 151
Ponerinae 7 19
Formicinae 4 39

Dolichoderinae 3 9

Ectatomminae 2 7
Dorylinae 2 5

Pseudomyrmecinae 1 6
Heteroponerinae 1 1

Total 47 237

Das 237 espécies coletadas nos campos naturais paranaenses, 57 ocorrem na
RVSCP, 102 no PEVV, 114 no PEG e 130 no PEC (FIGURA 3). Ainda, 23 espécies
ocorrem exclusivamente no PEVV, 36 no PEG, 52 no PEC e 23 na RVSCP.

FIGURA 3— RIQUEZA TOTAL OBSERVADA NOS CAMPOS NATURAIS PARANENSES
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FONTE — O autor (2018).

De acordo com os estimadores utilizados, a riqueza observada (Sobs) ficou bem

préxima do valor estimado (TABELA 2). A amostragem no PEVV teve uma eficiéncia
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entre 72% (Jackl) e 85% (Bootstrap). Para o PEG o total estimado variou entre 77%
(Jackl) e 87% (Bootstrap). Para o PEC o total estimado variou entre 82% (Jackl) e
90% (Bootstrap). Ja para a RVSCP o total estimado variou entre 85% (Jackl) e 91%
(Bootstrap).

TABELA 2 — NUMERO DE ESPECIES ESTIMADAS PARA AS QUATRO AREAS AMOSTRADAS

Area Estimador Sobs Estimativa Porcentagem
PEVV Jackl 102 140.6 2%
Bootstrap 119.8 85%
PEG Jackl 114 148 77%
Bootstrap 129.8 87%
PEC Jackl 130 158 82%
Bootstrap 143.7 90%
RVSCP Jackl 57 67 85%
Bootstrap 62 91%

O valor de abrangéncia da cobertura de amostragem (sample coverage) também
mostrou uma alta eficiéncia, com valores entre 0,85 e 0,95 de um maximo de 1,00
(FIGURA 4). Segundo essa analise, a area da RVSCP apresenta o maior valor de
cobertura, apesar da menor rigueza. As demais areas tém valores de cobertura

sobrepostos.

FIGURA 4 — INDICE DE COBERTURA DE AMOSTRAGEM PARA AS AREAS COLETADAS
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Quando se considera os numeros de Hill, os padrées obtidos para (q=0)
demonstram uma maior riqueza de espécies para a area do PEC, seguido do PEG e
do PEVV e uma menor riqueza para a area da RVSCP (FIGURA 5). A area do PEC
também apresentou a maior abundancia relativa em comparacao as demais areas. As
curvas de extrapolacdo, no entanto, demonstram uma sobreposicdo de riqueza entre
as areas do PEC, PEG e PEVV.

FIGURA 5 — CURVA DE RAREFACAO PARA RIQUEZA BASEADA NA ABUNDANCIA
RELATIVA
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FONTE — O autor (2018).

Quando se considera os indices de diversidade de Shannon (g=1) e Simpson
(g=2) observa-se uma maior diversidade para a area do PEC em relacdo as demais
(FIGURA 6). Nao € observada a sobreposicdo entre as areas como em g=0, no
entanto é possivel notar uma diversidade similar entre as areas do PEC e do PEG.
Em todas as analises, a area da RVSCP apresenta a menor diversidade. Os valores

para os indices de Shannon e Simpson estdo resumidos na TABELA 3.



Diversidade de espécies

TABELA 3 - INDICES DE DIVERSIDADE PARA AS AREAS AMOSTRADAS

AREA SHANNON SIMPSON
PEC 4.36 0.983
PEG 4.23 0.979

PEVV 3.97 0.972

RVSCP 4.49 0.96

FIGURA 6 — CURVAS DE RAREFAGCAO PARA DIVERSIDADE
COM BASE NOS NUMEROS DE HILL. 0 — RIQUEZA,1- SHANON, 2- SIMPSON
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3.2 NOVOS REGISTROS

Foram registrados pela primeira vez no estado do Parana cinco géneros:
Centromyrmex, Forelius, Kalathomyrmex, Mycetarotes e Ochetomyrmex.
Centromyrmex e Kalathomyrmex sédo também registrados pela primeira vez na Regido
Sul do Brasil. Em adicao, foram registradas pela primeira vez para o estado do Parana
42 novas espécies, das quais 18 sao também primeiros registros para a Regido Sul
do pais.

Foram registradas pela primeira vez no Brasil as espécies Dorymyrmex

paranensis Santschi, 1922 e Pheidole rosula Wilson, 2003.

3.3 COMPOSICAO
3.3.1 Analise de ordenagao (NMDS)

A composicao foi distinta entre as duas formagcfes de campo do estado do
Parana (FIGURA 7). As areas do PEVV, PEG e PEC (Campos Gerais) apresentam
uma composicao de espécies mais similar, diferente da composicdo da RVSCP
(campos do sudoeste). Ainda, entre as areas dos Campos Gerais, visualiza-se uma
composi¢cdo mais proxima entre as areas do PEVV e do PEG e uma separacao do
PEC.

Quando se considera a frequéncia das espécies, cada area aparenta ter uma
composicao prépria, ndo havendo sobreposicdo significativa entre nenhuma area
amostrada. Ao adicionar as espécies ao ordenamento € possivel visualizar a
incidéncia de espécies endémicas em cada area ocorrendo com baixa frequéncia e,

também, espécies com alta frequéncia ocorrendo em todas as areas (FIGURA 8).
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FIGURA 7 — GRAFJCO DE REPRESENTAGAO DA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (NMDS) DAS AREAS AMOSTRADAS PARA O INDICE DE
JACCARD, STRESS = 0.06
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FIGURA 8 — GRAFICO DE REPRESENTACAO DA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (NMDS) DAS AREAS AMOSTRADAS PARA O iNDICE DE
BRAY CURTIS. AS ESPECIES COLETADAS SAO REPRESENTADAS POR QUADRADOS CINZAS,
STRESS = 0.05
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3.3.2 Andlise Permutacional Multivariada da Variancia

A Analise Permutacional Multivariada da Variancia sugere um efeito da area na
composicéo de espécies, com valores altos de R2. Os valores sdo significativos tanto
para a matriz de distancia com os dados de frequéncia calculado pelo indice de Bray
Curtis quanto para a matriz de distancia com os dados presenca e auséncia calculado
pelo indice de Jaccard (TABELA 4).

TABELA 4 — MODELO DE ANALISE PERMUTACIONAL MULTIVARIADA DA VQRIANCIA
(PERMANOVA), TESTANDO O EFEITO AREAS SOBRE A COMPOSICAO

) Grausde somados quadrado Fdo
Indice liberdade quadrados médio modelo R2 Pr(>F)
Bray 3 2.12 0.70 8.59 0.76 0.001
Jaccard 3 2.23 0.74 6.09 0.69 0.001

4. DISCUSSAO
4.1 RIQUEZA

Os campos naturais paranaenses apresentam uma riqgueza de no minimo 237
espécies de formigas, resultado da amostragem do presente trabalho. A riqueza
observada pode ser considerada alta tanto em nimeros gerais quanto em termos de
espécies por area, principalmente quando se consideram trabalhos realizados em
areas semelhantes.

No dultimo levantamento de formigas realizado para o estado do Parana,
CALIXTO (2013) registra a ocorréncia de 226 espécies, no entanto, considerando-se
0S Novos registros desde entédo, esse numero pode chegar a cerca de 350 espécies.
Para o estado de Santa Catarina, ULYSSEA et al. (2011) registraram uma riqueza de
366 espécies de formigas. No Rio Grande do Sul, ROSADO et al. (2012) registraram
um total de 72 espécies em areas de videiras, ja no levantamento de DIEHL et al.
(2014) foi registrado um total de 127 espécies para o estado. No trabalho de Drose et
al. (2017) foram amostradas seis areas de coleta no Rio grande do Sul. O protocolo

utilizado foi semelhante ao do presente trabalho e os resultados indicam o registro de
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106 espécies de formigas. A riqueza observada no presente estudo apresenta valores
similares, apesar de apenas quatro areas terem sido amostradas. Destaca-se o fato
de que apenas a fauna epigeica foi amostrada neste trabalho, de modo que um
acréscimo significativo a este nimero pode ser esperado com um levantamento de
espécies de outros habitats, como por exemplo, as arboricolas e subterraneas.

A area de RVSCP apresenta a menor riqueza de espécies. A fisionomia da regido
€ caracterizada pela presenca de solos rasos e regifes de alta umidade sofrendo
influéncia de neblina e do clima mais frio. O resultado obtido € semelhante a trabalhos
realizados em areas proximas com clima e fisionomia semelhantes (MARINHO et al.,
2002; ALBUQUERQUE & DIEHL, 2009; ROSADO et al., 2012; BOSCARDIN et al.,
2013; LUTINSKI et al., 2013).

O PEVV, naregido dos Campos Gerais, apresenta um maior numero de espécies
comparado com os campos do sudoeste (RVSCP). Nessa regido, o estrato herbaceo
nao é mais continuo, com alta incidéncia de arbustos e capdes de floresta ombréfila
mista. Devido a isso, ocorre um aumento na complexidade vegetacional, fator que
certamente deve exercer forte influéncia sobre a riqueza observada na area do parque
(GREINER et al, 2011). O resultado € expressivo pois, indica uma alta riqueza em
uma area de campo pertencente ao bioma Mata Atlantica. No trabalho de Drése et al.
(2017), por exemplo, foram amostradas areas de dois diferentes biomas dos Campos
Sulinos (Pampas e Mata Atlantica). Os resultados indicam maior riqueza no bioma dos
Pampas (91 espécies) do que nas areas de campo de Mata Atlantica (61 espécies).
O PEVV, com uma riqueza de 114 espécies supera oS numeros de espécies
encontradas em formacdes semelhantes.

Tanto o PEG quanto o PEC possuem relictos de Cerrado. O Cerrado no Brasil
corresponde a cerca de 23% do territério nacional, com aproximadamente 2 milhdes
de km? (BRIDGEWATER et al., 2004), sendo o segundo maior bioma do pais. No
entanto, o Cerrado tem uma representacao muito pequena no estado do Parana, que
representa o limite meridional do bioma (UHLMANN et al., 1998; BRIDGEWATER et
al., 2004). Apesar de a fauna de formigas de ambientes de Cerrado no Parana ainda
ser pouco conhecida, a fauna da regido central do Brasil é relativamente bem
estudada. CAMACHO & VASCONCELOS (2016) apresentaram um compilado de
estudos realizados na Estacdo Ecoldgica do Panga, localizada em Uberlandia, MG,
gerando uma lista de espécies da regido com informacdes sobre distribuicdo e

estratificacdo. O trabalho registrou 277 espécies, sendo 169 exclusivas de fisionomias
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savanicas semelhantes as que ocorrem no Parana. Em relagdo a estratificacdo, 160
espécies foram encontradas somente no solo, valores de riqueza muito préximas das
encontradas por nés no PEC (130 espécies) e no PEG (114 espécies).

Destaca-se o alto indice de cobertura obtido no presente trabalho, um bom
indicativo de que nos aproximamos da riqueza total de espécies em cada area.
Embora exista uma sobreposicdo da riqgueza entre as areas dos Campos Gerais
(PEVV, PEG e PEC), com valores muito similares, é possivel notar uma diferenca
significativa quando comparamos estas areas com a riqgueza observada nos campos
do sudoeste (RVSCP).

O numero de espécies observado nos campos paranaenses pode, ainda, ser
considerado elevado por esta ser uma regiao subtropical, onde usualmente espera-se
valores menores, comparado as regides tropicais (KUZNEZOV, 1957). No entanto,
KASPARI (2000), ja indicava que em regides com o clima mais frio, as formacdes de
campo tém por tendéncia possuir uma alta riqueza. Isso pode ser devido ao fato de
gue insetos sdo animais termofilicos, sendo, portanto, beneficiados em areas abertas
devido a maior incidéncia do sol.

Um fator que certamente influencia na riqueza de espécies da regido € a
estabilidade da formacéo vegetacional. As areas de campos naturais da Regido Sul,
incluindo as areas dos Campos Gerais e campos de altitude, sdo antigas e estaveis.
Ao longo de sua histéria, esta caracteristica pode ter permitido que a area abrigasse
um maior nimero de espécies e maiores taxas de endemismo (OVERBECK et al.,
2007; VELDMAN et al., 2015).

Nossos resultados demonstram uma correlacdo negativa entre a riqueza e a
latitude no Parana. Esses resultados estdo de acordo com o esperado para os padrdes
de rigueza de formigas que normalmente declinam com o aumento da latitude em
escalas regionais (GOTELLI & ELLISON, 2002; PFEIFFER et al. 2003). No entanto, o
padrdo € o inverso do encontrado no Cerrado brasileiro por VASCONCELOS et al.
(2017) e na Mata Atlantica por SILVA & BRANDAO (2014), onde as maiores riquezas

sdo encontradas em maiores latitudes.
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4.2 DIVERSIDADE

Os padroes de diversidade encontrados aqui comportam-se de maneira
semelhante ao observado para a riqueza total. As areas dos Campos Gerais
apresentam indices mais altos comparados aos campos do sudoeste. No entanto, €
possivel visualizar um efeito da dominancia de espécies, principalmente nos valores
de Simpson, mais sensivel a abundéancia.

Entre as subfamilias amostradas fica claro o dominio de Myrmicinae, Formicinae
e Ponerinae; resultado esperado, pois tratam-se das maiores subfamilias em
Formicidae, com alta diversidade nas regides neotropicais (SCHMIDT & SHATTUCK,
2014; WARD et al., 2014; WARD et al., 2016).

A subfamilia Myrmicinae pode ser considerada a mais bem-sucedida em termos
de diversidade (WARD et al., 2014). Com uma ampla gama de estratégias
alimentares, de nidificacdo e reprodutivas, Myrmicinae pode ocupar uma grande
variedade de nichos. Dentre as estratégias de obtencdo de alimento na subfamilia
podemos citar predadoras (generalistas ou especialistas), detritivoras, granivoras,
herbivoras e onivoras (BROWN, 2000). Além disso, a subfamilia compreende
aproximadamente 50% das espécies de Formicidae, outro fato que contribui para sua
alta amostragem em levantamentos (BOLTON, 2017).

Entre os géneros mais diversos destacam-se 0s esperados Pheidole,
Camponotus e Solenopsis. Os dois primeiros sdo 0s géneros mais ricos em namero
de espécies entre todas as formigas, possuindo ampla distribuicdo e grande
dominancia em regides tropicais, especialmente no solo (WILSON, 1976; BOLTON,
2016).

O género Solenopsis compreende um grande numero de espécies predadoras
epigeicas, sendo em sua maior parte generalistas. Também possui ampla distribui¢cao
e alto indice de sucesso na colonizacdo, com extrema eficiéncia na dispersédo de
novas col6nias (PACHECO & MACKAY, 2013).

Apesar dos trés géneros possuirem um alto nimero de espécies amostradas,
Pheidole se destaca das demais representando 28% das espécies coletadas. O
género é considerado hiperdiverso e onipresente, sendo o maior em abundancia e
biomassa (WILSON, 2003). Embora esse dominio nas amostras ja fosse esperado,

0s numeros nao deixam de ser surpreendentes, principalmente devido ao fato de que
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areas de campo ndo possuem a heterogeneidade de ambientes e complexidade
encontrada em areas de florestas, por exemplo.

O dominio geral de Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae, também fica evidente
guando se considera as espécies mais registradas. A espécie mais frequente foi
Pachycondyla striata, uma ponerinea de grande tamanho considerada predadora
generalista, alimentando-se principalmente de outros artropodes (MACKAY &
MACKAY, 2010). As formigas desta espécie possuem atividade forrageadora solitaria,
comum ao género, e grande distribuicdo por variados ambientes do norte da Argentina
até Paraguai, Uruguai e Brasil (SILVA-MELO & GIANOTTI, 2012).

A segunda espécie mais frequente, Wasmannia auropunctata, € conhecida como
“pequena-formiga-de-fogo”. E uma espécie de grande importancia, conhecida por
invadir facilmente habitats perturbados, como bordas de florestas ou campos agricolas
(NESS & BRONSTEIN, 2004). Essa formiga possui uma forte ferroada, sendo um
problema principalmente para trabalhadores rurais, uma vez que sua populacao é
geralmente grande em areas de cultivo (DELABIE, 1988). Apesar de ser conhecida
como uma formiga invasora, sua distribuicao original inclui os limites entre Argentina
e México (KEMPF, 1972; WETTERER & PORTER, 2003).

Uma das espécies que se destaca pela frequéncia foi a ectatomminea
Gnamptogenys striatula, terceira espécie mais registrada e que ndo pertence as
subfamilias dominantes Myrmicinae, Ponerinae e Formicinae. O género
Gnamptogenys é considerado um importante indicador de qualidade do habitat
(PACHECO et al., 2013). Gnamptogenys striatula encontra-se amplamente distribuida
em todo o Brasil, sendo coletada comumente no solo de praticamente todos 0s
ambientes. Seu habito é principalmente predador generalista de outros artropodes,
nidificando geralmente em troncos, serapilheira e nas primeiras camadas do solo
(LATKE, 1990; CAMACHO, 2014).

Esse estudo adicionou 42 novas espécies a fauna do Parand, permitindo a
ampliacdo do conhecimento acerca da distribuicdo de muitos grupos. Destaca-se
também o registro dos géneros Forelius (Dolichoderinae), Centromyrmex (Ponerinae),
Kalathomyrmex, Mycetarotes e Ochetomyrmex (Myrmicinae) pela primeira no estado.

As espécies do género neotropical Forelius nidificam no solo de areas
desprovidas de vegetacédo e, por possuirem alta tolerancia térmica, o periodo de

atividade é geralmente nas horas mais quentes do dia (CUEZZO, 2000).
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Centromyrmex € um género cosmopolita de Ponerinae, facilmente reconhecido
pela presenca de cerdas espiniformes sobre as tibias medianas. A sua distribuicdo é
principalmente tropical e as espécies desse género sdo predadoras obrigatérias de
cupins (KEMPF, 1967).

Kalathomyrmex é um género monotipico de formigas cultivadoras de fungo cujos
ninhos sdo geralmente feitos em solos arenosos, com a capacidade de suportar
grandes periodos de inundacéo. Por esse motivo sdo bastante comuns em praias de
rio de diversas regides do Brasil (KLINGENBERG & BRANDAO, 20009).

As espécies de Mycetarotes sdo exclusivamente neotropicais e apresentam
ninhos subterrdneos com uma abertura estreita cercada por um monticulo de terra.
Também sédo formigas cultivadoras de fungos, apresentando colénias pequenas entre
100-350 individuos (MAYHE-NUNES, 1995).

Ochetomyrmex € um género de formigas provavelmente predadoras epigeicas
generalistas; no entanto, pouco ainda se sabe sobre as duas espécies conhecidas
(FERNANDEZ, 2003).

Apesar da ampliacdo dos registros no estado, um grande numero de espécies
nao podde ser identificado nominalmente. Isso se deve ao fato de que muitos grupos
necessitam de um maior esfor¢co taxonémico que permita a identificacdo em nivel
especifico. Aliado a isso, ha o fato de que a mirmecofauna das regides campestres
ainda é pouco conhecida de modo que muitas das morfoespécies ndo nomeadas
podem constituir espécies novas a serem descritas. Com identificacdes definitivas, o

numero de espécies para o estado tende a aumentar significativamente.

4.3 COMPOSICAO

As éareas de campos naturais do estado apresentam diferencas quanto a
composicao da fauna de formigas. Quando se considera a frequéncia das espécies,
as analises de composicao indicam que cada area amostrada possui uma composi¢cao
distinta. Isso se deve ao fato de que, apesar da alta frequéncia de algumas espécies
distribuidas ao longo de toda extensdo das areas de campo, ha um elevado niamero
de espécies coletadas em baixa frequéncia e exclusivamente dentro de cada area

amostrada.
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Quando consideramos apenas a presenca e auséncia das espécies para as
analises de composicao, o resultado obtido demonstra que existe uma diferenca de
composicao entre a area dos campos do sudoeste e as areas dos Campos Gerais.
Dentro dessas areas ainda existe uma separa¢do da composi¢cao das espécies do
PEC, a area de campo mais ao norte no estado.

A regido campestre presente no estado do Parana esté situada na parte sul do
bioma Mata Atlantica. Ao longo de sua extenséo, S0 compostos mosaicos com outros
tipos de formacdes (OVERBECK et al., 2015). Na regido do segundo planalto, os
capdes de floresta ombréfila mista exercem forte influéncia (CARMO et al. 2007). Ao
norte do estado, 0s campos paranaenses encontram-se com a vegetacao savanica
do Cerrado (RITTER, 2008). Assim, € possivel visualizar um ambiente heterogéneo
com aumento na complexidade das formacdes vegetais em um gradiente que vai do
campo limpo, no sudoeste, até o Cerrado arboreo ao norte. Essa heterogeneidade de
fisionomias que hoje compdem os campos do Parana pode influenciar na composicéo
de espécies, pois fornece grande disponibilidade de nichos (ALONSO, 2000).

Nas areas da RVSCP predomina a fisionomia campo limpo, uma formacao
vegetacional na qual o estrato herbaceo € continuo possuindo baixa densidade de
pequenos arbustos. No entanto, fora das areas de preservagao restam pouquissimos
fragmentos de campo nativo que nao tenham sido substituidos por lavourase
silvicultura. Até mesmo dentro das Unidades de Conservacdo é possivel encontrar
areas de pastejo melhorado (quimicamente tratado). Isso se reflete na composicéo da
fauna de formigas, pois estas sao influenciadas por caracteristicas do habitat. Um
habitat com menor complexidade vegetacional apresenta menor disponibilidade de
locais para nidificacdo o que reduz significativamente a diversidade de espécies
(LASSAU & HOCHULLI, 2004).

As areas de campo limpo continuam até a regido da Escarpa Devoniana, no
segundo planalto. A area do PEVYV, no entanto ja, apresenta uma fisionomia mista,
com grandes manchas de floresta e areas de campo sujo. O campo sujo é
caracterizado por um estrato herbaceo interrompido por arvores e arbustos maiores
em densidades variaveis. A influéncia dos fragmentos florestais se reflete na
composicdo da mirmecofauna da area, uma vez que foram amostradas espécies
comumente coletadas em florestas e, também, espécies de habitos cripticos e

especializados.
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Um exemplo é espécie raramente coletada Strumigenys appretiata (Borgmeier,
1954). Os poucos registros para essa espécie ocorrem em areas com abundante
cobertura vegetal, como grandes fragmentos, remanescentes ou continuos florestais
em bom estado de conservacédo (BOLTON, 2000).

Outro destaque é dado para as formigas de correi¢ao, principalmente do género
Neivamyrmex. Devido ao seu habito subterréaneo, as espécies de Neivamyrmex sao
muitas vezes dificeis de serem encontradas; no entanto, o género é primariamente
encontrado em fisionomias cuja estrutura € mais heterogénea, como as florestas,
sendo usualmente menos diverso e dificil de se observar em campos abertos e
savanas (BACCARO et al., 2015).

As areas de campo limpo continuam em dire¢éo ao norte na Escarpa Devoniana
e 0 PEG é caracterizado pelo dominio dessa fisionomia. Contudo, ainda ha influéncia
de campo sujo, embora em menor quantidade que no PEVV, e o inicio de porc¢des de
Cerrado. E possivel, portanto, que esta area represente uma transicio entre as
fisionomias de campos e o bioma do Cerrado, fato que é refletido na composi¢cédo das
espécies nessa area. O PEG compartilha espécies com as duas areas adjacentes o
PEVV e o PEC. Na area do parque foram amostradas espécies comuns as areas de
campo, mas também outras espécies que ja sdo encontradas em areas de Cerrado.
Um exemplo é a espécie Centromyrmex brachycola (Roger, 1861), predadora
obrigatéria de cupins e que foi amostrada somente nas areas do PEG e do PEC.

O PEC é caracterizado principalmente por uma fisionomia tipica de Cerrado,
constituido por um mosaico de formacdes vegetais variando desde campos abertos
até adensamentos florestais (COUTINHO, 1978). Em relacdo a formacédo campestre
h& um predominio de espécies herbaceas e arbustivas enquadradas principalmente
em quatro categorias (campo limpo, campo sujo, cerradéo e Cerrado senso strictu). A
area amostrada nesse estudo é categorizada como Cerrado senso strictu, com
individuos lenhosos distribuidos de forma relativamente densa, cobertura arbérea de
até 60 % e altura da vegetacédo de 3-4m (UHLMANN et al., 1998). A vegetacdo mais
densa comparada as outras areas amostradas proporcionou alteracdes na
composicao da mirmecofauna. Apesar de compartilhar espécies com as demais areas
de estudo, o PEC é a area com o0 maior niumero de espécies exclusivas.

Dentre as espécies amostradas exclusivamente nessa area estdo algumas
encontradas em outras areas sob dominio de Cerrado mais ao norte no Brasil. Neste

estudo, a espécie Cyatta abscondida Sosa-Calvo et al., 2013 foi registrada pela
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primeira vez no estado. Cyatta é um género monotipico de formigas cultivadora de
fungo habitante de areas de solo arenoso e de pouca cobertura vegetal,
principalmente no Cerrado e na Caatinga (SOSA-CALVO et al., 2013). Outra espécie
de habito similar coletada foi Mycetagroicus cerradensis Branddo & Mayhé-Nunes,
2001. As espécies de Mycetagroicus sao cultivadoras de fungo encontradas em areas
sob dominio do Cerrado, nidificando geralmente em areas arenosas (BRANDAO &
MAYHE-NUNES, 2008). Uma espécie ndo comumente coletada foi Strumigenys
eggersi Emery, 1890, considerada incomum, pois possui uma alta tolerancia a
condicdes relativamente secas, como as encontradas no Cerrado.

Também foram registradas espécies de habitos arboricolas, indicando uma
influéncia das areas de floresta e de adensamento de cobertura vegetal na
composicdo da mirmecofauna do PEC. Dentre estas espécies podemos citar as do
género Crematogaster e Cephalotes.

Crematogaster € um género amplamente distribuido, com a grande maioria das
espécies arboricola (BLAIMER, 2012). O género Cephalotes pode ser encontrado em
todos os ecossistemas da Regido Neotropical, sendo exclusivamente arboricola,
podendo eventualmente forragear na serapilneira (DE ANDRADE & BARONI
URBANI, 1999).

A diferenciacdo entre as duas principais areas de campo do estado pode ter
ocorrido pela simples distancia entre essas areas. No entanto, também podemos
inferir que a expanséao das formacgdes vegetais mais densas sobre as areas de campo
no Parana pode ter promovido alteracdes significativas na composicao da fauna. Além
desta expanséo, as caracteristicas geoldgicas do estado também atuaram para essa
separacao, criando areas de endemismo entre as formacGes campestres no Parana
(MAACK, 1948; MELO et al., 2007).

Segundo AB’SABER (2003), o Brasil é composto por conjuntos de paisagens que
nao evoluiram separadamente. Assim, a separacédo dos dominios fisionémicos nao &
claramente delimitada, sendo que seus limites se ddo por zonas de transi¢cdo. Dentro
dessas zonas elementos de um e de outro dominio se alternariam de modo que a
combinacao desses elementos poderia formar uma terceira paisagem. Nesse sentido,
0S campos naturais paranaenses atuariam ndo s6é como uma area de transicao entre
o dominio tropical atlantico e o Cerrado, mas também como um ecossistema préprio
e endémico. Assim, as por¢gdes de campo do Parana possuem espécies endémicas

em sua distribuicdo, muitas provavelmente ainda ndo descritas e representadas aqui
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por morfoespécies, mas também espécies oriundas dos biomas adjacentes, que se

rearranjaram ecologicamente de acordo com as condi¢des disponiveis.

4.4 IMPORTANCIA DAS UCS PARA A CONSERVACAO DOS CAMPOS NO
PARANA

O Paranda apresenta algumas unidades de conserva¢do (UCs) em ambientes de
campos naturais, sendo a sua maioria no ambito dos Campos Gerais paranaenses.
De fato, ao todo existem nove UCs nessa area, ao ponto que nos campos do sudoeste
0 numero € inferior, com destaque para a RVSCP (IAP, 2017). Isso provavelmente se
deve a ideia errbnea de que os campos sao unidades homogéneas e pouco diversas,
0 que torna as regidbes campestres ambientes negligenciados em termos de
conservacao (OVERBECK et al., 2015). Soma-se a isso o fato de que todas as UCs
de protecédo integral do estado sdo relativamente muito pequenas e as UCs de uso
sustentavel que deveriam agir como complemento a conservacdo, muitas vezes nao
possuem a funcionalidade necessaria.

No entanto, iniciativas para a protecdo dos campos naturais no Parana
comecaram a se intensificar a partir da década de 1990, apds anos de exploracdo da
fisionomia. Em 1992 foi criada a APA da Escarpa Devoniana com 392.363 ha,
abrangendo 13 municipios dos Campos Gerais. Apesar disso, apenas em 2004 foi
elaborado um plano de manejo para a unidade de modo que muitos dos
remanescentes de campo ja haviam sido convertidos em areas cultivadas durante
esse periodo (MOREIRA & ROCHA, 2007). Dentro da APA, no entanto, estdo
inseridos as maiores UCs dos Campos gerais no estado, com destaque para o PEVV,
com 3.803 ha; o PEG com 790 ha; e o PEG com 420 ha, areas que foram amostradas
no presente trabalho.

Essas unidades tém sido historicamente exploradas pelo potencial turistico, fato
gue gera uma pequena descaracterizacao da vegetacao primaria (MOREIRA, 2006).
Essa descaracterizacdo ndo é tdo evidente no PEG devido as limitacées naturais da
regido. Por possuir uma série de canions e depressfes no entorno da unidade, muito
da vegetacao natural do PEG ainda é remanescente, atuando como um importante
corredor para a dispersao de espécies na regido (TAKEDA, 1996; MELO, 2000).
Contudo, além do fato de serem unidades de tamanho pequeno, as UCs dos Campos

Gerais estdo situadas em meio a paisagens intensamente exploradas antropicamente,
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com poucas conexdes entre as areas. Neste trabalho foi possivel visualizar que a
comunidade de formigas é diferente em cada area amostrada (FIGURA 8). Formigas
séo consideradas boas indicadoras do estado de preservacgéo do habitat, uma vez que
alteracdes no ambiente podem promover mudangas na composi¢ao da mirmecofauna
(ANDERSEN, 2003; LEWINSOHN et al., 2005). As areas amostradas apresentam um
relativo grau de preservacao, considerando a riqueza e a diversidade observada. Esse
resultado demonstra a importancia dessas unidades para a conservagdo das
fisionomias de campo no estado, assim como a importancia da implementacéo e
manutencao de corredores ecoldgicos entre essas areas.

Apesar do termo corredor ecolégico ser em sua maioria aplicado para areas
prioritarias para conexao e conservacgao de ambientes de floresta é possivel utilizar o
termo para ambientes de campo (PEREIRA et al., 2007). A propria APA da Escarpa
Devoniana em sua concepcao original previa o uso de corredores, mas, como ja
mencionado, seu plano de manejo tardou a ser finalizado, fato que reduziu as areas
gue poderiam ser utilizadas. Esse fator é preocupante principalmente nos dias atuais,
uma vez que existem propostas em andamento para a reducdo em 68% da area de
cobertura da APA (CONCEICAO et al. 2017).

Outras areas de campos fora da extensdo dos campos gerais Sd0 pouco
comtempladas por UCs e o maior destaque € para a RVSCP. Criada em 2006, a
Reserva de Vida Silvestre dos Campos de Palmas € uma unidade de conservacao
federal de aproximadamente 16 mil ha, que tem como objetivo a protecdo dos
remanescentes de campos naturais (ICMBIO, 2006). A unidade, no entanto, apresenta
um histérico bastante conflituoso, enfrentando muita resisténcia por parte de
proprietarios de terras no seu interior. Apesar da existéncia de um plano de manejo,
até recentemente nao estavam previstas indenizacdes para as propriedades locais e,
por conta disso, a area da UC encontra-se sob dominio de proprietarios de terras.
Apesar disso, a area amostrada no presente trabalho apresenta uma riqueza de
espécies relativamente alta comparada a areas similares ndo preservadas ou reservas
com influéncia da silvicultura (MATOS et al., 1994).

Fica evidente, no entanto, que é necessario um avanco na politica de
estabelecimento e manutencéo dessas UCs, no sentido de se ampliar o nimero e a

extensao das unidades.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho procuramos explorar a riqueza, diversidade e composicao
das formigas dos campos naturais paranaenses. Verificamos que, nestas areas, a
rigueza de formigas aumenta em diregcdo ao norte no estado, provavelmente
respondendo a um aumento na complexidade das formacdes vegetais em um
gradiente que vai do campo limpo, no sudoeste, até o Cerrado arbéreo ao norte.
Verificamos também que as formacdes campestres do estado apresentam uma
composicao de espécies diferente em relacdo a presenca e auséncia de individuos.
Foi possivel observar que os campos naturais do Parana atuam como unidade
endémicas, mas também como agregadores de espécies dos biomas adjacentes,
mostrando a influéncia desses sobre a fisionomia campestre do estado.

Pela primeira vez, coletas padronizadas deste porte foram realizadas nos campos
naturais paranaenses, representando um grande progresso para o entendimento da
dinamica das comunidades de formigas nessa fisionomia e dos Campos Sulinos como
um todo. Os resultados aqui obtidos fornecem dados importantes para o
desenvolvimento de acdes de conservacao e para a realizacdo de diversos estudos

na area, incluindo ecologicos, biogeograficos e taxonémicos.
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APENDICE 1 - Lista de espécies de formigas para os campos naturais

paranaenses.
*Primeiro registro para o Parana, +Primeiro registro para regido Sul; #Primeiro registro para o Brasil
PEVV PEG | PEC |Rvscp
Dolichoderinae
Dorymyrmex paranensis Santschi, 1922 # X X X
Dorymyrmex sp. 2 X X
Dorymyrmex sp. 3 X X X
Linepithema micans (Forel,1908) X X X X
Linepithema humile (Mayr, 1868) X X
Linepithema anathema Wild, 2007 X
Linepithema gallardoi (Bréethes, 1914) X X
Linepithema sp. 1 X
Forelius pusillus Santschi, 1922 * + X
Dorylinae
Labidus coecus (Latreille, 1802) X
Neivamyrmex diana (Forel, 1912) * + X
Neivamyrmex dorbignii (Shuckard, 1840) X
Neivamyrmex hetschkoi (Mayr, 1886) X
Neivamyrmex pseudops (Forel, 1909) X
Ectatomminae
Ectatomma edentatum (Roger, 1863) X X X
Ectatomma permagnum (Forel, 1908) X X X
Ectatomma tuberculaum (Olivier, 1792) * X
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 X X X X
Gnamptogenys sulcata (Smith, 1858) * X
Gnamptogenys pr. sulcata X
Gnamptogenys reichenspergeri Santschi, 1929 X X
Formicinae
Brachymyrmex sp. 1 X X
Brachymyrmex sp. 2 X X X
Brachymyrmex sp. 3 X
Brachymyrmex sp. 4 X X
Brachymyrmex sp. 8 X X X X
Brachymyrmex sp. 10 X
Brachymyrmex sp. 11 X
Brachymyrmex sp. 12 X
Camponotus ager (Smith, 1858) X
Camponotus atriceps (Smith,F., 1858) X X
Camponotus bonariensis Mayr,1868 X X X
Camponotus brasiliensis Mayr, 1862 X
Camponotus pr. compositor Santschi, 1922 X
Camponotus crassus Mayr, 1862 X X X
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*Primeiro registro para o Parana, +Primeiro registro para regido Sul; #Primeiro registro para o Brasil
PEVV PEG | PEC |Rvscp
Camponotus leydigi Forel, 1886 *+ X
Camponotus melanoticus Emery,1894 X X X
Camponotus pr. melanoticus 1 X
Camponotus pr. melanoticus 3 X X
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 X X X
Camponotus pr. novogranadensis 1 X
Camponutus pr. punctulatus Mayr, 1868 X
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) X X
Camponotus sexguttatus (Fabricius, 1793) * X
Camponotus sp. 1 X X
Camponotus sp. 2 X
Camponotus sp. 3 X X
Camponotus sp. 4 X X
Camponotus sp. 5 X X
Camponotus sp. 6 X
Camponotus sp. 8 X
Camponotus sp. 10 X
Camponotus sp. 11 X
Camponotus sp. 12 X
Camponotus sp. 13 X
Myrmelachista gallicola (Mayr, 1887) * X X
Myrmelachista aff. nigella (Roger, 1863) X
Myrmelachista nodigera Mayr, 1887 * X
Nylanderia sp. 1 X X X X
Nylanderia sp. 2 X
Heteroponerinae
Acanthoponera mucronata (Roger, 1860) X
Myrmicinae
Acromyrmex aspersus (Smith,1858) X X
Acromyrmex coronatus (Fabricius, 1804) X
Acromyrmex crassispinus (Forel, 1909) X X
Acromyrmex landolti (Forel,1885) * X
Acromyrmex sp. X X
Apterostigma sp. X X X
Atta sexdens (Linnaeus, 1758) X
Cephalotes eduarduli (Forel, 1921) * X
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) X X
Cephalotes pavonii (Latreille, 1809) * X
Cephalotes sp. X
Crematogaster abstinens Forel, 1899 *+ X
Crematogaster ampla Forel, 1912 * + X
Crematogaster crinosa Mayr, 1862 * X X
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*Primeiro registro para o Parana, +Primeiro registro para regido Sul; #Primeiro registro para o Brasil

PEVV PEG | PEC |Rvscp

Crematogaster erecta Mayr, 1866 * + X
Crematogaster evallans Forel, 1907 X X

X
Crematogaster nigropilosa Mayr, 1870 * X
Crematogaster obscurata Emery, 1895 X X X
Crematogaster rochai Forel, 1903
Crematogaster torosa Mayr, 1870 X X

Cyatta abscondita Sosa-Calvo, Schultz, Brandao,
Klingenberg, Feitosa, Rabeling, Bacci, Lopes & X
Vasconcelos, 2013

Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851)
Cyphomyrmex minutus Mayr, 1862 X X

x
x
x

>
x
X X
X

Cyphomyrmex transversus Emery, 1894 X
Kalathomyrmex emeryi (Forel, 1907) * + X

Megalomyrmex sp. X
Mycetagroicus cerradensis Brandao & Mayhé-Nunes,
2001 X

Mycetagroicus sp.1 X
Mycetarotes parallelus (Emery,1906) * + X
Mycetarotes senticosus Kempf, 1960 *
Mycetarotes sp. 1

Mycetophylax olitor (Forel, 1893) X X
Mycetophylax lectus (Forel, 1911) * +
Mycocepurus goeldii (Forel, 1893) X X
Mycocepurus smithii (Forel, 1893)
Myrmicocrypta sp. X X

X X X X X X X X

Nesomyrmex spininodis (Mayr, 1887) *
Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878 * X

Octostruma stenognatha Brown & Kempf, 1960 X
Oxyepoecus rastratus (Mayr, 1887) X

Oxyepoecus sp.
Pheidole aberrans Mayr, 1868 X X X
Pheidole aper Forel, 1912 X

Pheidole breviseta Santschi, 1919 * X

Pheidole cavifrons Emery, 1906 X
Pheidole aff. dione Forel, 1913
Pheidole exigua Mayr, 1884 X

Pheidole gertrudae Forel, 1886 X
Pheidole guilelmimuelleri Forel, 1886 * X

Pheidole jelskii Mayr, 1884
Pheidole nitidula Emery, 1888 * X X X

Pheidole nubila Emery, 1906 X
Pheidole obtusopilosa Mayr, 1887 * X
Pheidole oxyops Forel, 1908 X X X

x

X
X

X
X
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PEVV PEG | PEC |Rvscp

Pheidole pampana Santschi, 1929 * X
Pheidole paranana Santschi, 1925 * X
Pheidole pubiventris Mayr, 1887 X
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 X
Pheidole risii Forel, 1892
Pheidole rosula Wilson, 2003 #
Pheidole rufipilis Forel, 1908
Pheidole scapulata Santschi, 1923 * +
Pheidole schwarzmaieri Borgmeier, 1939
Pheidole subarmata Mayr, 1884
Pheidole susannae Forel, 1886 *
Pheidole aff. termitobia Forel, 1901 * X
Pheidole triconstricta Forel, 1886
Pheidole vafra Santschi, 1923 *
Pheidole valens Wilson, 2003 #
Pheidole wolfringi Forel, 1908
Pheidole sp. 1
Pheidole sp. 2
Pheidole sp. 5
Pheidole sp. 7
8
9

X X X X X x X
X X X X
X

X X X
X X
X X X
>

X X X X
X

Pheidole sp.

Pheidole sp.

Pheidole sp. 18
Pheidole sp. 19
Pheidole sp. 20 X
Pheidole sp. 21
Pheidole sp. 22 X
Pheidole sp. 23
Pheidole sp. 24
Pheidole sp. 25
Pheidole sp. 26
Pheidole sp. 27 X X
Pheidole sp. 28
Pheidole sp. 29
Pheidole sp. 30
Pheidole sp. 36
Pheidole sp. 37
Pheidole sp. 38
Pheidole sp. 39
Pheidole sp. 40
Pheidole sp. 41
Pheidole sp. 42 X

X

X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X

X X X X

X X
X X
X
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PEVV PEG | PEC |Rvscp

Pheidole sp. 43 X

Pheidole sp. 44 X

Pheidole sp. 62

Pheidole sp. 63

Pheidole sp. 64

Pheidole sp. 65

Pheidole sp. 66

Pheidole sp. 70 X

Pheidole sp. 71

Pheidole sp. 72

Pheidole sp. 73

Pheidole sp. 74

Pogonomyrmex naegelli Forel, 1878

Rogeria sp.1

Rogeria sp.2

Sericomyrmex sp.

Solenopsis invicta Buren, 1972

Solenopsis sp. 1

Solenopsis sp. 2

Solenopsis sp. 3

Solenopsis sp. 4

Solenopsis sp. 5

Solenopsis sp. 6
7
8
9

X X X X X
X

X X X X

X X X
>
X X X
>

X X X X X X X
x X

Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp.
Solenopsis sp. 10 X
Solenopsis sp. 11
Solenopsis sp. 12 X
Solenopsis sp. 13
Solenopsis sp. 14
Solenopsis sp. 15 X

Solenopsis sp. 18 X

Solenopsis sp. 20 X
Solenopsis sp. 21 X
Strumigenys appretiata (Borgmeier, 1954) X

Strumigenys borgmeieri Brown, 1954 * +
Strumigenys pr. cultrigera Mayr, 1887 * X

Strumigenys eggersi Emery, 1890 X
Strumigenys epinotalis Weber, 1934 * +

Strumigenys infidelis Santischi, 1919

X
X
X X X X X X X X X X X X X

X

X
X X
X

Strumigenys louisianae Roger, 1863 X X X
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PEVV PEG | PEC |Rvscp

Strumigenys oglobini Santschi, 1936 X

Trachymyrmex holmgreni Wheeler, 1925 X X X

Trachymyrmex sp. 2 X X

Trachymyrmex sp. 3 X

Trachymyrmex sp. 4 X

Trachymyrmex sp. 5 X

Trachymyrmex sp. 7 X

Trachymyrmex sp. 8 X

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) X X X X

Wasmannia affinis Santschi, 1929 X

Wasmannia lutzi Forel, 1908 X

Wasmannia sigmoidea (Mayr, 1884) * X

Wasmannia sulcaticeps Santschi, 1919 * X
Ponerinae

Anochetus sp. X

Centromyrmex brachycola (Roger, 1861) * + X X

Hypoponera sp. 1 X X X

Hypoponera sp. 3 X X

Hypoponera sp. 4 X X

Hypoponera sp. 5 X

Hypoponera sp. 14 X

Hypoponera sp. 15 X

Hypoponera sp. 19 X

Hypoponera sp. 20 X

Mayaponera constricta (Mayr, 1884) X

Neoponera bucki (Borgmeier, 1927) X

Neoponera marginata (Roger, 1861) X

Neoponera verenae Forel, 1922 X X

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) X X

Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758) X X X

Odontomachus meinerti (Forel 1905) X

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) X X X

Pachycondyla striata Smith, 1858 X X X

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) X X

Pseudomyrmex simplex (Smith, F., 1877) * + X X X

Pseudomyrmex termitarius (Smith,1885) X

Pseudomyrmex sp. 5 X X

Pseudomyrmex sp. 7 X

Pseudomyrmex sp. 8 X
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Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas

Fotografia — Rodrigo Feitosa
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Fotografia — Rodrigo Feitosa
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Parque Estadual de Vila Velha

Fotografia — Rodrigo Feitosa

Fotografia — Rodrigo Feitosa
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Parque Estadual do Guartela

Fotografia — Weslly Franco

Fotografia — Weslly Franco
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Parque Estadual do Cerrado

Fotografia — Rodrigo Feitosa

Fotografia — Rodrigo Feitosa



