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RESUMO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem uma das familias de
insetos de maior importancia ecolégica, participando de diversas interacdes
com outros organismos, 0 que as torna fundamentais na manutencdo de
processos funcionais do ecossistema. Formigas também s&o consideradas
boas indicadoras do estado de preservacdo de habitat, pois sua riqgueza esta
fortemente correlacionada a diversas caracteristicas ambientais, como
temperatura e disponibilidade de recursos. Formigas sdo também organismos
faceis de serem coletados, o que fornece respostas rapidas a respeito da
perturbacdo do ambiente. Apesar de possuirem grande importancia na
bioindicacdo, o uso de formigas para esse fim é pouco utilizado em ambientes
mais restritos como, por exemplo, os Campos Gerais do Parana. No presente
trabalho foi realizado o levantamento da fauna de formigas em uma area dos
Campos Gerais do Parana, mais precisamente no Parque Estadual de Vila
Velha, Ponta Grossa. Para tanto foram coletados 60 conjuntos de amostras por
meio de armadilhas de queda do tipo pitfall ao longo de trés fisionomias
denominadas campo limpo, campo sujo e floresta ombrofila mista, em
transectos regularmente espacados distantes 1km uns dos outros. Foram
também coletadas 20 amostras de serapilheira submetidas ao extrator de
Winkler e realizadas coletas manuais qualitativas nas distintas fisionomias do
Parque. Foi coletado um total de 147 espécies distribuidas em 42 géneros e
nove subfamilias. A subfamilia com maior riqueza foi Myrmicinae (87 espécies),
seguida por Ponerinae (19 espécies) e Formicinae (19 espécies). O género
mais rico foi Pheidole (35 espécies), seguido por Solenopsis, Camponotus, e
Hypoponera (12 espécies cada). O numero de espécies registrado representou
72-89% do total estimado para a comunidade amostrada de acordo com quatro
diferentes estimadores de riqueza. O estudo representou o0 primeiro
levantamento da fauna de formigas da regido e os resultados demonstraram
gue a area do Parque Estadual de Vila Velha apresenta alta riqueza de
espécies em comparacdo a areas similares, além de fornecerem subsidios
para a conservagao desse ecossistema.

Palavras—chave: Lista de espécies, formigas, diversidade.



ABSTRACT

Ants (Hymenoptera: Formicidae) are organisms of primary ecological
importance. They participate in several interactions with other organisms,
making them fundamental in maintaining functional ecosystem processes. Ants
are also considered excellent bioindicators, as the presence or absence of
specific groups is strongly correlated with various environmental characteristics,
such as temperature and availability of resources. They are also relatively easy
to be sampled, which provides quick answers to studies on environmental
disturbance. Despite this importance, the use of ants as bioindicators in Brazil is
somewhat restrict to the major biomes such as the Amazon rainforest, Cerrado
and Atlantic Forest. Bioindication by ants is not frequently applied to
geographically limited ecosystems, such as the Campos Gerais Paranaenses.
In this study we performed an inventory of the ant fauna in an area of the
Campos Gerais Paranaenses, more precisely at the Parque Estadual de Vila
Velha, municipality of Ponta Grossa, state of Parana. To achieve this aim, 60
sets of samples were collected using pitfall traps along three distinct
physiognomies in the Park called campo limpo, campo sujo and floresta
ombrofila mista, set in regularly spaced transects distant 1km from each other.
We also collected 20 leaf litter samples submitted to the Winkler extractor and
performed qualitative manual collections in different physiognomies of the Park.
In total, we recorded 147 ant species distributed among 42 genera and nine
subfamilies. The richest subfamily was Myrmicinae (87 species), followed by
Ponerinae (19 species) and Formicinae (19 species). The richest genera were
Pheidole (35 species), Solenopsis, Camponotus and Hypoponera (12 species
each). The number of collected species represented 72-89% of the total
estimated ant community according to four richness estimators. This study
provides the first inventory of the ant fauna of the Campos Gerais ecosystem
and the results suggest a high ant richness in the area of Parque Estadual de
Vila Velha compared with similar areas, providing subsidies for the conservation
of this ecosystem.

Key words: Species list, ants, diversity
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1. INTRODUCAO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) constituem uma das familias de
insetos biologicamente mais heterogéneas e amplamente distribuidas pelo
globo. Os elevados niveis de abundancia e diversidade tanto local como
regional, levam as formigas a possuir grande importancia sanitaria, econémica
e principalmente ecolodgica (Davidson et al., 2003; Wilson & Hdélldobler, 2005;
Ward, 2007). A familia participa também em diversas interacdes com outros
organismos, ocupando posi¢des chave na maioria dos ambientes terrestres
(Wilson & Hdélldobler, 2005).

Por ser um grupo ecologicamente dominante na maioria dos ecossistemas
da Terra (Kaspari, 2005), as formigas possuem diversas interacdes com
diferentes organismos, 0 que as torna fundamentais para a manutencao de
processos funcionais do ecossistema (Guénard, 2013), tais como disperséo de
sementes e controle de populacfes de outros artropodes (Wagner, 1997). No
entanto, o conhecimento sobre a biologia das formigas € ainda relativamente
escasso, principalmente na regido Neotropical, onde o acesso as colbnias é na
maioria das vezes dificil, por conta do fato de que a maior parte das espécies
habita o solo de florestas densas (Kaspari, 2000; Brown, 2000).

A origem da familia € estimada em aproximadamente 120 milhdes de
anos, tempo suficiente para que as formigas se tornassem 0 mais
ecologicamente diverso grupo de insetos sociais do planeta. (Hoélldobler &
Wilson, 1990; Brady et al., 2006). A familia Formicidae engloba atualmente 16
subfamilias com aproximadamente 13.150 espécies distribuidas em 326
géneros viventes (AntCat, 2015). Para o Brasil ha registro de 13 subfamilias,
112 géneros (dos quais nove sdo endémicos) e 1.464 espécies (Antiwiki,
2015).

Devido a tamanha diversidade, sua historia natural e as relacfes
filogenéticas entre as principais linhagens ainda sdo fontes de incerteza e
discusséao. A riqueza total também € outro ponto a ser explorado, pois se sabe
gue o numero atual estd amplamente subestimado, uma vez que ha ainda uma
grande quantidade de espécies a ser descrita na Regido Neotropical,
especialmente nos biomas brasileiros (Agosti & Johnson, 2003; Lattke,2003).
Nos ultimos anos, estudos tém avancado no sentido de ampliar o

conhecimento em relacdo a formigas (Bolton, 2003; Moreau et al., 2006;
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Perrichot et al., 2008; Pie & Tscha, 2009; Rabeling et al., 2008). No entanto,
fatores como a falta de especialistas para a identificacdo de grupos de
interesse e a dificuldade no processamento de amostras sao limitagbes
metodoldgicas que impedem o avan¢go no conhecimento da diversidade
biolégica real de Formicidae.

Formigas sdo organismos eussociais e como tal possuem uma
organizagao colonial extremamente bem estruturada, com divisao entre castas
reprodutivas e nédo reprodutivas, sobreposicdo de geracbes e cuidado
cooperativo com a prole (Hdélldobler & Wilson,1990). A eussocialidade em si
gera uma série de sindromes e especializacdes comportamentais que no caso
das formigas permitiu a sua proliferagdo com relativa abundancia por grande
parte do globo (Wilson & Hélldobler, 2005).

Sendo um grupo téao diverso comportamental e ecologicamente, alteracdes
no ambiente devem promover mudancas significativas na composicdo da
comunidade de formigas em determinada éarea (Andersen, 2003). Nesse
contexto, as formigas podem ser consideradas boas indicadoras do estado de
preservacao do habitat, uma vez que a riqueza de espécies locais de formigas
correlaciona-se de maneira significativa com diversas caracteristicas
ambientais, tais como temperatura, tamanho e disponibilidade de recursos
(Kaspari et al., 2004). As formigas sdo também facilmente coletadas,
fornecendo respostas rapidas em estudos sobre perturbacées no ambiente
(Lewinsohn et al., 2005).

Apesar de ser extremamente importante para a bioindicacdo, o estudo de
formigas para esse fim é mais amplamente utilizado em grandes biomas, como
a Amazobnia, o Cerrado e a Mata Atlantica (Carvalho & Vasconcelos, 1999;
Delabie et al., 2006; Costa et al., 2010), sendo ainda pouco difundida em
fisionomias mais restritas como, por exemplo, os Campos Gerais do Parana.

O estado do Parana é constituido por cinco grandes divisdes geograficas,
comecando pelo litoral no leste do estado, seguido por escarpas do complexo
cristalino e os trés planaltos no sentido oeste do estado (Maack, 1981). A
regido dos Campos Gerais € uma zona fitogeogréfica localizada a oeste da
escarpa devoniana do Parana, denominada de segundo planalto. E
caracterizado pela predominancia de solos rochosos, rios poucos profundos,

canions, furnas e cavernas (Melo & Meneguzzi, 2001) e compreendida por uma
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formacéo vegetacional de campos limpos, permeado por capdes de araucéria e
matas de galeria. A regido foi definida por Maack (1948) com base em critérios
fitofisiondbmicos. A extensdo determinada é de 11.761,41 km2, permeando
aproximadamente 22 municipios do centro-leste paranaense, de Rio Negro,
divisa com Santa Catarina a Sengés ja no limite norte com Séo Paulo.

E um ecossistema bastante peculiar com relevos singulares e paisagens
Unicas. A série de canions cria microecossistemas distintos com &guas
subterréaneas e reflugios para diversas espécies. A diversidade de ambientes se
reflete na diversidade de organismos, fazendo com que a regido seja rica em
espécies endémicas (Maack, 1948). Apesar de possuir grande diversidade, os
Campos Gerais sdo historicamente alvo de atividades antropicas, que vém ao
longo dos anos reduzindo a extensdo do bioma, mesmo com o relativamente
elevado numero de Unidades de Conservacédo localizados na regido (Takeda,
2009).

Devido ao fato de ser uma regido com diversos atrativos turisticos e estar
na fronteira da extenséo agropecuaria do estado, a preservacao se torna muito
mais dificil. O problema é relativamente grave, pois se trata de um ecossistema
ainda pouco explorado cientificamente, ou seja, ainda pouco se sabe sobre
diversidade local, o que dificulta as acdes de preservacdo (Meneguzzo &

Albuquergue, 2009; Campos & Dalcomune, 2012).

Em relacdo a fauna de insetos, poucos levantamentos foram realizados na
abrangéncia da regido dos Campos Gerais. Destaques séo feitos aos trabalhos
de Marinoni & Ganho (2003) com a fauna de Coleoptera; Goncgalves & Melo
(2005), trabalhando com abelhas e, mais recentemente, Grossi et al., 2012
trabalhando com a subfamilia Dynastidae de Coleoptera e Leivas et al., 2012
também com coledpteros (Histeridae), todos realizados no Parque Estadual de
Vila Velha (daqui em diante PEVV) no municipio de Ponta Grossa. Em 2012,
Barros & Oliveira realizaram um levantamento da artropodofauna nas matas do
entorno da Lagoa Dourada do PEVV, no entanto, ndo conduziram coletas nas
areas de campo. Nenhum estudo com formigas foi publicado formalmente até o
momento, 0 que seria altamente desejavel, pois tais estudos fornecem
informacfes importantes quanto a alteracbes do ambiente, gerando subsidios
em acbes de monitoramento e preservacdo de modo a reduzir e amenizar a

preocupante ameaca de degradacdo sob a qual se encontramos Campos
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Gerais do Parana.

Nesse contexto, o presente estudo pretende contribuir para o aumento do
conhecimento taxondmico das formigas da regido por meio do levantamento da
mirmecofauna do Parque Estadual de Vila Velha. A geracdo de uma lista de
espécies para essa area de Campos Gerais tem potencial para contribuir com
futuros trabalhos em conservacédo, pois estudos focando comunidades de
formigas sdo extremamente importantes nesse cenario, uma vez que formigas
podem ser consideradas um grupo chave para 0 monitoramento e
acompanhamento, em longo prazo, de mudancas nos ecossistemas
(Underwood & Fisher, 2006).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente projeto teve como area de estudo o Parque Estadual de Vila
Velha (PEVV), localizado no municipio de Ponta Grossa, no segundo planalto
paranaense entre as coordenadas 25°12°'34” e 25°15°35”S, 49°58'04" e
50°03’37”0 (Figura 1). O clima é do tipo Cfb, de acordo com a classificacdo de
Kdppen, possuindo temperatura média de 18°C no més mais frio (julho) e 22°C
no més mais quente (janeiro), ndo possuindo estacdo seca definida (lapar,
1994).

O Parque é uma das Unidades de Conservacao do estado com area de
aproximadamente 3.122 ha constituidos por uma cobertura vegetal
predominante de campos nhaturais com presenca de fragmentos de floresta
ombréfila mista (Ziller, 2000). Também conhecida como Floresta de Araucaria,
a floresta ombrofila mista fica restrita a pequenos capdes; no entanto, ha no
parque uma grande area continua desta formacdo conhecida como capéo
grande. Os campos paranaenses sao classificados como estepes ombrdfilas,
sendo diferenciados das demais formac¢des de campo no Brasil como, por
exemplo, as estepes estacionais do Rio Grande do Sul (Leite, 2002).

Localizado na porc¢éo superior da bacia do rio Tibagi, 0 parque possui uma
hidrografia privilegiada, abrigando grande parte das nascentes do rio. Outro
destaque sdo as bacias dos rios Quebra Perna e Guabiroba, cujas nascentes

localizam-se em altitudes de mais de 1.000m. Por se situar no segundo
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planalto paranaense, a area do Parque apresenta um relevo extremamente
ondulado, com a presenca de escarpas, platds e pareddes abertos. As
formagdes rochosas sao, em sua maioria, afloramentos de arenito datadas do
paleozoico dos grupos Parand e Itararé (Maack, 1946). Os arenitos, por sua
vez, exibem as mais variadas formas, sendo as mais significativas as
formacdes do arenito Furnas (grupo Parand) e o arenito Vila Velha (grupo
Itararé). Apesar de apresentar caracteristicas tendendo a rigidez, regiées com
depressdes apresentam manchas de vegetacdo de grande porte devido ao
acumulo de detritos organicos (Klein & Hatschbach, 1971).
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Figura 1. Mapa de relevo do Estado do Paran& adaptado de Maack, 1948. 1: Formacéo Serra
Geral; 2: Escarpa Devoniana. A regido destacada em cinza representa os Campos Gerais do
Parana. Destaque Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), proximo ao municipio de Ponta
Grossa
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2.2 Coleta

A éarea de coleta englobou trés distintas fisionomias do PEVV e foi
realizada em novembro de 2014. As fisionomias foram classificadas como
campo sujo (25°14’37,85’S 50°00'44,05”0), campo limpo (25°14°52,74"S
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49°59’35,0170) e floresta ombrofila mista (25°13’19,56”S 50°02°26,42°0). A
fisionomia campo limpo é uma formagdo vegetacional na qual o estrato
herbaceo € continuo, possuindo baixa densidade de pequenos arbustos. Tal
formacédo pode ser classificada como Campos tropicais. No campo sujo o
estrato herbaceo € quase continuo, no entanto interrompido por arvores e
arbustos maiores em densidades variaveis. A floresta, por sua vez, é uma
formacdo com predominio de arvores de médio e grande porte onde ocorre a
formacao de docéis. (Coutinho, 1978; Woodward, 2008)

Em cada fisionomia foram definidos transectos de 400 m de comprimento,
distantes 1 km entre si e nos quais foram demarcados 20 pontos de coleta
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. Cada armadilha pitfall consistiu de um copo plastico
(250 mL) preenchido até um tergo de seu volume com uma solugéo de agua,
sal e algumas gotas de detergente. As armadilhas foram enterradas de forma
gue sua abertura estivesse nivelada com a superficie do solo e ficaram
expostas por 48 horas. Apds esse periodo o material biologico foi retirado e
armazenado em alcool a 80%.

Foram realizadas também extracdes aleatérias de serapilheira, usando
extratores de Winkler nas areas de floresta ombrofila mista, totalizando 20
amostras. A técnica de Winkler consiste em definir areas de 1 m? no solo
florestal. A camada superficial de serapilheira € peneirada e o material
resultante € armazenado em bolsas de tecido para transporte. O material €
entdo instalado nos extratores de Winkler propriamente ditos e deixados ai por
48 horas para a extracdo da fauna (para mais detalhes sobre a técnica ver
Fisher (1999). Periodicamente os frascos coletores dos extratores s&o
verificados e 0s organismos que se separam do material peneirado sdo triados
ainda vivos para posteriormente serem colocados armazenados em frascos
com alcool. Coletas manuais qualitativas também foram realizadas nas

distintas fisionomias do parque.
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2.3 Processamento

A etapa de processamento foi realizada no Laboratorio de Sistemética e
Biologia de Formigas da Universidade Federal do Parana. O material coletado
foi primeiramente triado retirando-se das amostras de pitfall todos os
espécimes de Formicidae, objeto de interesse do projeto, separando-os dos
demais artropodes.Com as amostras contendo apenas formigas iniciou-se a
etapa de separacao em morfoespécies, na qual os espécimes sdo agrupados
por caracteristicas morfologicas e separados para o processo de montagem. O
material montado foi identificado por meio de chaves especificas para géneros
e espécies e o0s registros foram tabulados. Na sequéncia, o material
testemunho foi devidamente depositado na Colecao Entomoldgica Padre Jesus
Santiago Moure (DZUP) da UFPR.

2.4 Analises dos dados

Com o material devidamente identificado foi realizada a tabulacdo dos
dados em uma matriz de presenca e auséncia no software Microsoft Office
Excel contendo as espécies coletadas e os pontos de coleta. Os dados
tabulados foram submetidos as analises utilizando-se o software R Project
versao 3.1.3. Primeiramente foi gerada uma curva de acumulacéo de espécies,
permitindo verificar se o esforco amostral realizado se aproxima de uma
amostragem total das espécies presentes na area amostrada (Zanzini, 2005;
Barros, 2007). A rigueza de espécies foi estimada com o uso de quatro
estimadores nao-paramétricos: Jackknife 1, Jackknife 2, Chaol e Bootstrap,
considerados ferramentas eficazes para se estimar a riqueza de uma
determinada area (Colwell, 1994; Magurran, 2003; Melo, 2004). O método
Jackknife 1 gera uma estimativa baseada no nimero de espécies que ocorre
em apenas uma amostra (uniques); ja o método Jackknife 2 utiliza, além das
Unicas, as espécies que também ocorrem em duas amostras (duplicates). O
método Chao 1 estima a riqueza utilizando o nimero de espécies representado
por apenas um individuo (singletons) e o numero de espécies com dois
individuos nas amostras (doubletons). O método Bootstrap apresenta

metodologia diferente baseando-se em dados totais de espécies, ou seja, nao
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se restringe as espécies raras (Zanzini, 2005). Dois conjuntos de dados para a
estimativa de riqueza de espécies foram utilizados. O primeiro continha apenas
os dados obtidos pela técnica de pitfall e o segundo dados das trés técnicas de
coleta combinados. As proporgdes de riqueza estimadas foram as mesmas
para os dois conjuntos, portanto, por esse motivo, escolhemos exibir apenas 0s
resultados para as técnicas combinadas.

Para determinar a frequéncia de ocorréncia das espécies foi realizada a
construcédo de uma curva de diversidade-abundancia. Nesse tipo de construcéo
as espécies sao organizadas por ordem crescente de ocorréncia. Os dados sao
entdo inseridos em uma curva grafica a fim de mostrar quais espécies ocorrem
com maior frequéncia, ou seja, aparecem em muitas amostras, e quais ocorrem
com menor frequéncia.

A técnica pitfall foi usada sob um desenho amostral padronizado,
fornecendo dados quantitativos. Além disso, tal técnica pode ser utilizada tanto
nas fisionomias de campo quanto nas de floresta. Dessa forma, comparagdes
de riqueza entre areas de campo e floresta sao feitas apenas para a técnica de
pitfall. Os dados obtidos com as técnicas de coleta manual e extracado de

Winkler séo tratadas de forma qualitativa.

3. RESULTADOS

3.1 Pitfall

A técnica pitfall foi responsavel pela coleta de 112 morfoespécies de
formigas, distribuidas em sete subfamilias e 28 géneros. A subfamilia com o
maior numero de géneros nessa metodologia foi Myrmicinae com 16, seguida
de Ponerinae com quatro géneros. A subfamilia com maior nimero de espécies
também foi Myrmicinae, com 70 espécies, seguida de Formicinae com 15

espécies e Ponerinae com 13 espécies (Figura 2).
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W Myrmicinae

M Formicinae

m Ponerinae
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m Ectatomminae

Pseudomyrmecinae

Figura 2 - Numero de espécies por subfamilia. Amostragem pela metodologia pitfall.

3.1.1 Diversidade de formigas por fisionomia

Das 112 espécies coletadas nas armadilhas pitfall no presente estudo, 64
foram encontradas na fisionomia denominada campo limpo, 59 na fisionomia
campo sujo e 42 na floresta ombrofila mista (Figura 3). A fisionomia campo
limpo apresenta 29 espécies exclusivas, campo sujo 20 espécies e floresta
ombrdfila 22 espécies. Campo limpo e campo sujo compartilham 21 espécies,
campo sujo e floresta seis espécies e campo limpo e floresta duas espécies,
enquanto que 12 espécies sao compartilhadas por todas as fisionomias (Figura
4). O género Pheidole apresentou maior nimero de espécies no campo Sujo
com 14 espécies amostradas, seguido por Solenopsis com nove espécies e
Camponotus com sete espécies. No campo limpo, 0 género com maior numero
de espécies foi Pheidole com 19 espécies, seguido por Camponotus com seis
espécies e Solenopsis com quatro. Na floresta ombrofila mista, o género mais
rico também €& Pheidole com 13 espécies, seguido de Hypoponera com seis

espécies e Solenopsis com cinco espécies.

70 64
60
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>0 42

40
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10

0

Campo limpo Campo sujo Floresta

Figura 3 — Riqueza de espécies por fisionomia amostrada.
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Floresta
Ombrofila

22 spp.

Figura 4 — Espécies exclusivas e compartilhadas por fisionomia amostrada.

Ao todo, 70 espécies ocorrem exclusivamente nas fisionomias de campos,
22 espeécies ocorrem unicamente na fisionomia floresta ombrofila mista,
enquanto que 20 espécies ocorrem em ambas as vegetagbes (Figura 5). Em
relacdo aos géneros, 12 foram coletados apenas nas fisionomias de campo,
enquanto apenas Hylomyrma foi coletado somente na fisionomia florestal.

Os géneros dominantes tanto nas duas areas de campo quanto na de
floresta foram Pheidole e Solenopsis; no entanto, o0 género Camponotus possui
rigueza maior nas fisionomias de campo (oito espécies) do que na fisionomia
de floresta (duas espécies) e o género Hypoponera possui padrdo contrario,
com mais espécies na floresta (seis espécies) do que nos Campos (trés
espécies).
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Campos Floresta Ambos

Figura 5 - Ocorréncia de espécies quanto ao tipo de formacédo vegetacional.
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3.2 Winkler e coleta ativa

Através dessas duas técnicas foram coletadas 34 espécies em 22 géneros
e oito subfamilias. A subfamilia com maior nimero de géneros foi Myrmicinae
com 12 géneros, seguida por Dorylinae com trés géneros e Ponerinae com dois
géneros. Ao todo, 12 géneros foram registrados exclusivamente por esses
métodos, ou seja, ndo foram coletados através da técnica pitfall. As subfamilias
Amblyoponinae e Proceratiinae foram coletadas apenas pela técnica de
Winkler.

3.3 Amostragem total

Foi coletado um total de 147 espécies de formigas, distribuidas em nove
subfamilias e 42 géneros. Foi possivel identificar nominalmente 74 espécies.
Considerando o numero de géneros, a subfamilia mais rica foi Myrmicinae com
22, seguida de Ponerinae com cinco géneros e Formicinae com dois géneros.
Myrmicinae também é a subfamilia com maior nimero de espécies, com 87,

seguida de Formicinae e Ponerinae, ambas com 19 espécies (Tabela 1).

Tabela 1 — NUumero de géneros e espécies coletados por subfamilia.

SUBFAMILIA N° de Géneros N° de Espécies
Myrmicinae 22 87
Ponerinae 5 19
Formicinae 3 19
Dolichoderinae 2 5
Dorylinae 5 7
Ectatomminae 2 3
Pseudomyrmecinae 1 5
Amblyoponinae 1 1
Proceratiinae 1 1

O género com maior riqueza foi Pheidole com 35 espécies, seguido por
Solenopsis, Camponotus e Hypoponera todas com 12 espécies. A lista de

espécies do PEVV encontra-se no Anexo |.
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3.4 Riqueza e frequéncia de ocorréncia de espécies
A espécie mais frequente foi Pachycondyla striata com 60 ocorréncias

(Figura 6), seguida por Camponotus rufipes com 37 ocorréncias. A curva de
diversidade-abundéancia mostra que 61 das espécies coletadas foram
localmente raras, ou seja, registradas somente em uma ou duas amostras,
enquanto 25 espécies apresentaram frequéncia acima de 12 registros, sendo

consideradas comuns.

N2 DE REGISTROS
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Figura 6 — Frequéncia de ocorréncia das espécies coletadas no Parque Estadual de Vila Velha

A rigueza de espécies do PEVV estimada através dos estimadores Chaol,
Jackknifel, Jacknife2 e Bootstrap (Tabela 2) indicou que foram amostrados
entre 72 e 89 % das espécies do Parque. O estimador que indicou a maior
porcentagem de espécies foi o Bootstrap, indicando que 89% das espécies
foram coletadas, ja 0 que indicou a menor porcentagem foi o Jackkniffe2, com
72% das espécies coletadas. A curva de acumulacdo de espécies indica uma
peguena tendéncia a estabilizacdo, entretanto, sem atingir a assintota. (Figura
7).
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Tabela 2 — N° de espécies estimado para o Parque Estadual de Vila Velha de
acordo com quatro estimadores de riqueza.

Estimador Estimativa Porcentagem
Chaol 181,17 81
Jackl 185,55 79
Jack2 202,41 72
Bootstrap 165,10 89

150
|

N° de espécies
100
L

50
|

T T T T T
0 20 40 60 80
Esforco amostral

Figura 7 — Nimero cumulativo de espécies de formigas coletadas no PEVV, em funcdo do
esforco de coleta.

3.5 Novos Registros

No presente estudo 19 espécies foram registradas pela primeira vez para
o estado do Parana, sdo elas: Neivamyrmex pseudops, Camponotus ager,
Camponotus novogranadensis, Crematogaster evallans, Crematogaster
obscurata, Crematogaster rochai, Crematogaster torosa, Cyphomyrmex
transversus, Eurhopalothrix spectabilis, Megalomyrmex incisus, Pheidole
oxyops, Pheidole rufipilis, Pheidole aper, Pheidole schwarzmaieri, Pheidole
wolfringi, Pheidole alpinensis, Pheidole exigua, Strumigenys ogloblini e
Neoponera verenae.

Dessas, constituem primeiro registro para a regiao Sul do Brasil as
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espécies: Neivamyrmex pseudops, Camponotus ager, Crematogaster
obscurata, Crematogaster rochai, Crematogaster torosa, Megalomyrmex
incisus, Pheidole oxyops, Pheidole schwarzmaieri, Pheidole wolfringi, Pheidole
alpinensis, Pheidole exigua e Neoponera verenae. Em adicdo, foram
registradas cinco possiveis novas espécies, sendo uma do género
Mycetagroicus e quatro do género Pheidole, todas a serem descritas

futuramente.

4. DISCUSSAO

4.1 Riqueza

O Parque Estadual de Vila Velha apresenta uma riqueza de no minimo
147 espécies de formigas, resultado da amostragem do presente projeto. Por
ser o0 primeiro inventario realizado no local, os dados obtidos séo de extrema
importancia para a geracdo de material base para comparacdo em futuras
coletas e para o desenvolvimento de acdes de preservacdo. De acordo com 0s
estimadores utilizados, a riqueza amostrada foi satisfatéria para fins de um
levantamento, embora a mirmecofauna do PEVV néo tenha sido totalmente
representada, uma vez que a curva de acumulacdo de espécies nao atingiu a
assintota.

E esperado que a regido Sul do Brasil apresente uma riqueza de espécies
relativamente menor que a de regifes tropicais (Kuznezov, 1957), pois estas
possuem ambientes que possuem maior produtividade em virtude do clima
mais quente. Nesse contexto a riqueza observada no PEVV pode ser
considerada alta, uma vez que o Parque esta inserido na regido subtropical.
Esse resultado pode estar atrelado ao fato de que, em regides mais frias, areas
com predominancia de formacfes de campo possuem alta riqueza de espécies,
uma vez que insetos sdo animais termofilicos e, portanto, se favorecem das
areas abertas ndo sombreadas (Kaspari, 2000). Além disso, deve-se levar em
consideracao que, embora predominem as fisionomias de campo, o PEVV esta
localizado na regido de dominio da Mata Atlantica, conhecida por sua alta
rigueza de espécies (Morini et al., 2007; Suguituru et al., 2013), fator que deve

exercer influéncia sobre a rigueza observada na area do Parque. Esse
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resultado corrobora o padrdo observado no trabalho realizado por Silva &
Branddo (2014), que mostrou que as comunidades de formigas na Mata
Atlantica, apesar de estarem localizadas em latitudes mais altas, apresentam
alta riqueza de espécies. Isso significa dizer que a Mata Atlantica possui
padrdo inverso de riqueza de espécies quando se considera gradientes
latitudinais, possuindo maior rigueza em latitudes mais altas do que em
latitudes mais baixas.

A riqueza observada também pode ser considerada significativa quando
se leva em consideragdo levantamentos realizados em regides semelhantes no
Sul do pais. A lista de espécies para o estado de Santa Catarina por Ulyssea et
al. (2011) mostrou uma riqueza de 366 espécies de formigas para esse estado.
No Rio Grande do Sul diversos levantamentos foram realizados ao longo dos
anos (Diehl, et al., 2005; Albuquerque & Diehl, 2009; Rosado et al., 2012; Diehl
et al., 2014). O trabalho de Diehl, et al. (2005) registrou uma riqueza de 60
espécies em uma coleta realizada em trés ambientes do Parque Estadual de
Itupd, em uma area costeira de solo arenoso. O levantamento realizado por
Albuquerque & Diehl (2009) registrou uma riqueza de 32 espécies, em oito
regides de campo no entorno do Parque Nacional dos Aparados da Serra. Para
esse trabalho um conjunto de técnicas foi utilizado, incluindo coleta ativa, iscas
atrativas e armadilhas pitfall. O trabalho realizado por Rosado et al. (2012) com
formigas epigéicas em areas de campo no Rio Grande do Sul, registrou uma
rigueza de 72 espécies. A técnica utilizada nesse levantamento foi 0 uso de
armadilhas pitfall em trés diferentes areas com 60 pontos amostrados em cada.
O ultimo grande levantamento para a riqueza de formigas do RS foi realizado
por Diehl et al. (2014) compilando dados de 13 areas de coleta, abrangendo as
diferentes fisionomias que compde o estado. Um conjunto de cinco técnicas de
coleta foi registrado incluindo coleta manual, iscas, Winkler, pitfall e armadilhas
de subsolo. A riqueza registrada foi de 127 espécies de formiga. Apesar de
nem todos os trabalhos citados acima utilizarem a metodologia do presente
estudo, a riqueza do PEVV ainda se mostra expressiva, principalmente quando

se considera que a area do Parque é de aproximadamente 3 ha.
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Tabela 3 — Comparativa entre a riqueza obtida pelos distintos levantamentos
realizados em areas semelhantes ao do presente trabalho.

ARTIGO ESTADO TECNICA RIQUEZA
Ulyssea et al. (2011) Santa 366 spp.
Catarina
Diehl, et al., 2005 Rio Grande do Pitfall, isca 60 spp.
Sul

Albuquerque & Diehl, Rio Grande do Pitfall, isca, coleta ativa 32 spp.
2009 Sul

Rosado et al., 2012 Rio Grande do Pitfall 72 spp.
Sul
Diehl et al., 2014 Rio Grande do Pitfall, Winkler, coleta 127 spp.
Sul ativa, iscas, armadilhas
de subsolo
Parque Estadual de Parana Pitfall, Winkler, coleta 147 spp.
Vila Velha manual

Um fator que influencia no numero de espécies em inventarios de fauna é
0 modo como as espécies se distribuem pelo ambiente. Existem diversas
variaveis que influenciam na maneira como as espécies ocupam determinados
nichos, tais como disponibilidade de recursos e competicdo (Albrecht & Gotelli,
2001; Pulliam, 2000). Assim, determinados métodos de coleta podem nao ser
suficientes para amostrar toda a fauna existente em uma area. Formigas, em
especial, podem se estabelecer em uma grande diversidade de habitats,
dominando desde ambientes arbOreos até subterraneos; desse modo, para se
amostrar com eficiéncia a total diversidade da fauna de formigas se faz
necessario o uso de técnicas combinadas de coleta que fornecam dados
guantitativos e qualitativos (Romero & Jaffé, 1989; Bestelmeyer et al.,2000).

No presente estudo foram utilizados trés métodos combinados de coleta:
armadilhas pitfall, extratores de Winkler e coleta ativa. A técnica pitfall foi
utilizada de maneira quantitativa e foi responsavel pela maior amostragem no
presente estudo, registrando a maioria das espécies que forrageia no solo. O
extrator de Winkler foi responsavel pela amostragem principalmente de
espécies especializadas habitantes dos intersticios da serapilheira; enquanto a
coleta ativa foi responsavel pela amostragem de espécies arboricolas e
formigas predadoras especializadas como, por exemplo, Leptogenys. A coleta

ativa, embora utilizada de maneira qualitativa nesse trabalho, se apresentou
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como uma técnica complementar extremamente importante, uma vez que
amostrou espécies que dificilmente seriam registradas por outras técnicas. No
entanto, nenhuma metodologia amostrou com eficiéncia espécies
subterraneas, uma vez que ndo sdo apropriadas para coleta desse tipo de
fauna. Através do uso de metodologias combinadas na &area do PEVV, a
rigueza amostrada foi significativa, mas, um esforco amostral maior poderia
acrescentar ainda mais espécies poucos frequentes.

Outro fato a ser considerado é abaixa sobreposicdo entre as espécies
registradas nas formacbes de campo e as que ocorrem em floresta, o que
indica a existéncia de diferencas significativas na estrutura habitats entre as
fisionomias, proporcionando o0 estabelecimento de espécies mais
especializadas em cada fisionomia (Campos et al., 2008; 2011). Dessa forma,
podemos concluir que ha ainda extratos a serem explorados na area de estudo,
de modo que a riqueza do PEVV deve ser potencialmente maior do que o
observado no presente trabalho.

4.2 Diversidade de formigas do PEVV

As subfamilias predominantes no presente estudo foram Myrmicinae,
Ponerinae e Formicinae, o que de fato era esperado, pois tratam-se das
maiores subfamilias de Formicidae, possuindo alta rigueza de espécies e
ampla distribuicdo, principalmente na Regido Neotropical (Shattuck, 1992;
Schmidt & Shattuck, 2014; Ward et al., 2014).

O género com maior riqueza foi Pheidole, aparecendo com grande
frequéncia em todas as fisionomias amostradas. Esse resultado ja era
esperado, uma vez que o género é considerado hiperdiverso e de ampla
distribuicdo nos mais variados habitats (Wilson, 1976; 2003).

Os géneros Solenopsis e Camponotus também apareceram com grande
frequéncia, o que certa forma também era esperado, pois tratam-se de géneros
de habitos predominantemente generalistas e de ampla distribuicdo geografica
(Silvestre et al., 2003). O género Camponotus é composto principalmente por
espécies onivoras com alta capacidade para a colonizacdo de novos ambientes
(Ramos et al., 2013). O género Solenopsis possui caracteristicas semelhantes,

além de que algumas espécies do género podem apresentar ninhos com
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diversas rainhas, o que oferece grande potencial para expansédo das coldnias
(Kaspari, 2003).

Outros géneros amplamente registrados no presente projeto foram
Pachycondyla e Hypoponera. O género Hypoponera € representado por
formigas de pequeno tamanho e de hébito predador, forrageando
solitariamente. As colbnias sdo pequenas e localizadas no solo ou em troncos
em decomposicdo. Apesar disso, espécies de Hypoponera sdo amplamente
distribuidas em ambientes de floresta (Silvestre et al., 2003). O género
Pachycondyla, representado nesse estudo principalmente pela espécie
Pachycondyla striata, Smith, 1858, € composto por formigas predadoras de
artrépodes de solo. Pachycondyla striata é considerada generalista podendo se
alimentar de outros artropodes, sementes e liquen (Gianotti & Machado, 1989).
Formigas desta espécie possuem também atividade forrageadora solitaria e
grande distribuicdo por variados ambientes (Medeiros, 1997).

Outro destaque é dado para as formigas de correicdo da subfamilia
Dorylinae. As formigas de correicdo sao conhecidas por seu forrageamento
agressivo, onde um grande numero de formigas se alimenta simultaneamente
em uma determinada area. Ao contrario da maioria das espécies de formiga, as
formigas de correicdo ndo constroem ninhos permanentes, ou seja, a colonia
se move constantemente em uma sindrome conhecida como “comportamento
legionario” (Brady, 2003). Os exemplares de formiga de correicdo foram
representados nesse trabalho principalmente pelos géneros Eciton, Labidus e
Neivamyrmex.

O género Neivamyrmex € composto por espécies predadoras
especializadas em explorar ninhos de outras espécies de formigas. As
espécies de Neivamyrmex organizam o forrageamento em colunas estreitas,
estratégia diferente do utilizado por géneros de formigas de correicdo. Apesar
de ser um género bastante diversificado, as espécie de Neivamyrmex s&o
muitas vezes dificeis de serem encontradas em virtude de seus habitos
parcialmente subterraneos (Bolton, 1990).

O género Labidus foi representado nesse trabalho pela espécie Labidus
coecus (Latreille, 1802), uma espécie com alta tolerancia ecolégica e ampla
distribuicdo. Labidus coecus ocorre nas trés Américas e possui habito quase

totalmente subterraneo (Wetterer & Snelling, 2015).
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As formigas do género Eciton também sdo predadoras, formando grandes
colunas de correigdo. As colbnias desse género alternam fases nomades com
fases estacionarias. Durante a fase estacionaria as operarias se organizam
formando um tipo de ninho temporario com 0s seus corpos conhecido como
‘bivouac” (Rettenmeyer et al.,, 2010). Os exemplares do género Eciton
amostrados nesse estudo se encontravam na fase estacionaria e puderam ser
coletados por Coleta Ativa.

Esse estudo adicionou 19 novas espécies a fauna do Parana, que até
entdo contava com 226 espécies registradas (Calixto, 2013). No entanto, um
grande numero de espécies ndo pode ser nominalmente identificado, indicando
gue a fauna da regido ainda é pouco conhecida, mas obviamente levando em
consideracdo o fato de que muitos grupos necessitam de um maior esforgo
taxondmico que permita identificacdes em nivel especifico. Assim, com a
identificac&o definitiva das espécies que nao puderam ser nomeadas, 0 numero
de registros para o estado tende a aumentar.

Apesar da historica pressdo antropica sofrida pelos Campos Gerais
Paranaenses, a area amostrada apresenta um numero de espécies de
formigas relativamente alto. A importancia da area também se reflete na
diversidade de espécies, pois mesmo que especies generalistas tenham sido
coletadas, muitas espécies de habitos cripticos e especializados foram
registradas. Os resultados podem indicar um relativo grau de preservacao do
ambiente e uma alta complexidade vegetacional no Parque, uma vez que a
diversidade de formigas € maior em ambientes que apresentam tal
complexidade, pois possuem maior disponibilidade de locais para nidificacédo e
maior oferta de recursos alimentares (Matos et al., 1994; Ribas et al., 2003,
Lassau & Hochuli, 2004).



30

5. CONCLUSOES

A realizacdo desse trabalho no PEVV constitui um grande avanco, pois
amplia o conhecimento biogeografico das formigas no Estado do Parana, além
de fornecer dados importantes para o desenvolvimento de acbes de
conservacao dos Campos Gerais. Pela primeira vez uma coleta deste porte foi
realizada nos Campos Gerais, fato que fornece subsidio para a padronizacao
do delineamento amostral de projetos em fisionomias semelhantes.

Os resultados gerados por esse projeto forneceram também dados
basicos importantes para quaisquer outros trabalhos relacionados a
comunidade de formigas de solo do Parque Estadual de Vila Velha e nos
Campos Gerais Paranaenses como um todo, incluindo estudos ecologicos, de

conservagio ou mesmo taxonomia.
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APENDICES

Anexo | —Espécies registradas no Parque Estadual de Vila Velha
*Primeiro registro para o Parana, **Primeiro registro para a regiao Sul;

***Primeiro registro para o Brasil.
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METODOLOGIA

C.SUJ C.LIM. FLO.

PIT. WIN. C.AT.

Amblyoponinae
Stigmatomma
Stigmatomma elongatum Santschi, 1912
Dolichoderinae

Dorymyrmex
Dorymyrmex sp.1
Dorymyrmex sp.2
Linepithema
Linepithema micans (Forel,1908)
Linepithema sp.2
Linepithema sp.3

Dorylinae
Cerapachys
Cerapachys splendens Borgmeier, 1957
Cylindromyrmex
Cylindromyrmex brasiliensis Emery, 1901
Eciton
Eciton quadriglume (Haliday, 1836)
Labidus
Labidus coecus (Latreille, 1802)
Neivamyrmex
Neivamyrmex dorbignii (Shuckard, 1840)
Neivamyrmex pseudops (Forel, 1909) * **
Neivamyrmex hetschkoi (Mayr, 1886)

Ectatomminae
Ectatomma
Ectatomma permagnum Forel,1908
Gnamptogenys
Gnamptogenys reichenspergeri (Santschi, 1929)
Gnamptogenys striatula Mayr,1884
Formicinae

Brachymyrmex
Brachymyrmex sp.1
Brachymyrmex sp.2
Brachymyrmex sp.3
Brachymyrmex sp.4

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




Brachymyrmex sp.5
Brachymyrmex sp.6
Camponotus
Camponotus ager (Smith, 1858) * **
Camponotus bonariensis Mayr,1864
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus crassus Mayr,1862
Camponotus melanoticus Emery,1894
Camponotus novogranadensis Mayr,1870 *
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775)
Camponotus sp.9
Camponotus sp.10
Camponotus sp.11
Camponotus sp.12
Camponotus sp.13
Nylanderia
Nylanderia sp.

Myrmicinae
Acanthognathus
Acanthognathus rudis Brown & Kempf, 1969
Acromyrmex
Acromyrmex aspersus (Smith, 1858)
Acromyrmex crassispinus (Forel, 1909)
Acromyrmex heyeri (Forel, 1899)
Acromyrmex sp.1
Apterostigma
Apterostigma sp.

Basiceros

Basiceros disciger (Mayr, 1887)
Cephalotes

Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Crematogaster

Crematogaster evallans Forel, 1907 *
Crematogaster obscurata Emery, 1895 * **
Crematogaster rochai Forel, 1903 * **
Crematogaster torosa Mayr, 1870 * **
Cyphomyrmex

Cyphomyrmex olitor Forel, 1893
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851)
Cyphomyrmex transversus Emery, 1894 *
Cyphomyrmex sp.1

Eurhopalothrix

Eurhopalothrix spectabilis Kempf, 1962 *
Hylomyrma

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887)
Lachnomyrmex

x

X X X X

X X X X

x

X X X X X X

X X X X

xX X
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Lachnomyrmex plaumanni Borgmeier, 1957
Megalomyrmex

Megalomyrmex incisus Smith, 1947 * **
Megalomyrmex sp.

Mycetagroicus

Mycetagroicus sp.n

Mycocepurus

Mycocepurus goeldii (Forel, 1893)
Myrmicocrypta

Myrmicocrypta sp.

Octostruma

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

Oxyepoecus reticulatus Kempf, 1974
Pheidole

Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole oxyops Forel, 1908 * **
Pheidole sp.4

Pheidole sp.5

Pheidole sp.6

Pheidole sp.7

Pheidole sp.8

Pheidole sp.9

Pheidole rufipilis Forel, 1908 *
Pheidole triconstricta Forel, 1886
Pheidole aff. dione Forel, 1913 * ** ***
Pheidole aper Forel, 1912 *

Pheidole gertrudae Forel, 1886
Pheidole schwarzmaieri Borgmeier,1939 * **
Pheidole subarmata Mayr, 1884
Pheidole aff. scapulata Santschi, 1923 * **
Pheidole wolfringi Forel, 1908 * **
Pheidole alpinensis Forel, 1912 * **
Pheidole radoskowskii Mayr, 1884
Pheidole risii Forel, 1892

Pheidole exigua Mayr, 1884 * **
Pheidole sp.23

Pheidole sp.24

Pheidole sp.25

Pheidole sp.26

Pheidole sp.27

Pheidole sp.28

Pheidole sp.29

Pheidole sp.30

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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Pheidole sp.31

Pheidole sp.n 32

Pheidole sp.n 33

Pheidole sp.n 34

Pheidole sp.n 35

Pogonomyrmex

Pogonomyrmex naegelli Emery, 1878

Rogeria

Rogeria sp.

Solenopsis

Solenopsis sp.1

Solenopsis sp.2

Solenopsis sp.3

Solenopsis sp.4

Solenopsis sp.5

Solenopsis sp.6

Solenopsis sp.7

Solenopsis sp.8

Solenopsis sp.9

Solenopsis sp.10

Solenopsis sp.11

Solenopsis sp.12

Strumigenys

Strumigenys aff. appretiata (Borgmeier, 1954)

Strumigenys crassicornis Mayr, 1887

Strumigenys denticulata Mayr, 1887

Strumigenys infidelis Santschi, 1919

Strumigenys louisianae Roger, 1863

Strumigenys oglobini Santschi, 1936 *

Strumigenys saliens Mayr, 1887

Strumigenys schmalzi Emery, 1906
Wasmannia

Wasmannia affinis Santschi, 1929

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)

Wasmannia lutzi Forel, 1908
Ponerinae

Leptogenys

Leptogenys sp.

Neoponera

Neoponera bucki (Borgmeier, 1927)

Neoponera crenata (Roger, 1861)

Neoponera verenae Forel, 1922 * **

Hypoponera

Hypoponera sp.1

Hypoponera sp.2

Hypoponera sp.3

X X X X

X X X X

X X X X X X X X X X X X
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Hypoponera sp.4

Hypoponera sp.5

Hypoponera sp.6

Hypoponera foreli (Mayr, 1887)

Hypoponera sp.8

Hypoponera sp.9

Hypoponera sp.10

Hypoponera sp.11

Hypoponera sp.12

Odontomachus

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802)

Pachycondyla

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)

Pachycondyla striata Smith, 1858

Proceratiinae

Discothyrea

Discothyrea sexarticulata Borgmeier, 1954
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex

Pseudomyrmex sp.1

Pseudomyrmex sp.2

Pseudomyrmex sp.3

Pseudomyrmex sp.4

Pseudomyrmex sp.5

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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