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RESUMO

A Serra do Mar esta composta pelos trés maiores fragmentos
remanescentes da Mata Atlantica, e corresponde a sub-regido mais
conservada, contendo 36,5% de sua vegetacédo original. No Parana, a Serra do
Mar foi nomeada pelo Ministério do Meio Ambiente como uma area de
"importancia biolégica muito alta" para a conservacao de invertebrados. O
conhecimento e a conservagao dos invertebrados tornam-se urgentes,
considerando sua importadncia na manutengdo dos ecossistemas, e as
formigas, em particular, sdo os principais condutores de energia e matéria
organica em ambientes terrestres. Além disso, elas sdo consideradas ideais em
estudos de biodiversidade e podem ser classificadas em guildas, permitindo
entender como a estrutura das comunidades varia entre diferentes
ecossistemas e em resposta a mudangas no ambiente. O estado de
conhecimento dos invertebrados da Mata Atlantica € escasso e embora
contribuigdes para o conhecimento da mirmecofauna da Serra do Mar tenham
sido realizadas por diversos autores, a maioria esta focada na regidao paulista.
Assim, o presente projeto foi realizado com o objetivo de contribuir para o
conhecimento da mirmofauna da Serra do Mar do estado do Parana. Para isso,
caracterizamos e avaliamos a diversidade de formigas de serapilheira de trés
localidades (Condominio Recreio da Serra, Estrada Velha da Guaricana e
Estrada Velha da Graciosa), localizadas na Area de Especial Interesse
Turistico de Marumbi (AEIT), e particularmente interessantes porque
encontram-se no gradiente transicional entre a Floresta Ombrofila Densa
Montana e a Floresta Ombrofila Mista. Para o levantamento das amostras, em
cada localidade foi marcado um transecto linear de 250 metros, onde foram
coletados 25 quadrantes de 1m? de serapilheira, que foram peneirados e
processados com um extrator Winkler. Foram encontrados 33 géneros e 87
espécies, dos quais cinco correspondem a novos registros para o estado do
Parana. A subfamilia Myrmicinae apresentou a maior riqueza, seguida por
Ponerinae e Formicinae; e os géneros com maior numero de espécies foram
Pheidole, Hypoponera, Strumigenys e Solenopsis. Constatamos que cada
localidade esta composta por assembleias heterogéneas de formigas e muito
semelhantes entre si, o ultimo possivelmente porque as trés localidades
apresentam praticamente as mesmas condi¢cdes climaticas, de altitude e
vegetacdo. Adicionalmente, as espécies coletadas foram agrupadas em 13
guildas, das quais, na localidade Condominio Recreio da Serra, a guilda
Predadoras Generalistas foi a dominante, seguida pela Generalistas; e as
localidades Estrada Velha da Guaricana e Estrada Velha da Graciosa exibiram
o oposto, que acreditamos poderia estar relacionado aos tipos de solo
presentes em cada localidade. Os resultados deste trabalho constituem uma
contribuicdo para o conhecimento da mirmecofauna da Serra do Mar do
Parana, incluindo novas adi¢gdes aos registros prévios para o estado.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Serra do Mar. Diversidade de formigas.
Guildas.



ABSTRACT

Serra do Mar is composed of the three largest remaining fragments of
the Atlantic Forest, and corresponds to its most conserved sub-region,
containing 36.5% of its original vegetation. In Parana, Serra do Mar was named
by the Ministry of the Environment as an area of "very high biological
importance" for the conservation of invertebrates. The knowledge and
conservation of invertebrates become urgent considering their importance in the
maintenance of ecosystems, and ants, in particular, are the main conductors of
energy and organic matter in terrestrial environments. In addition, they are
considered ideal in biodiversity studies and can be classified into guilds,
allowing to understand how the structure of communities varies between
different ecosystems and in response to changes in the environment. The state
of knowledge of the invertebrates of the Atlantic Forest is scarce and although
contributions to the knowledge of the myrmecofauna of Serra do Mar have been
carried out by several authors, the majority are focused in the region of Séo
Paulo. Thus, the present project was carried out in order to contribute to the
knowledge of the myrmecofauna of Serra do Mar of the Parana state. For this,
we characterized and assessed the diversity of leaf-litter ants from three
localities (Condominio Recreio da Serra, Estrada Velha da Guaricana and
Estrada Velha da Graciosa), located within the Area of Special Tourist Interest
of Marumbi (AEIT), and particularly interesting because they are found in the
transitional gradient between Ombrophilous Dense Montane Forest and Mixed
Ombrophilous Forest. To collect the samples, in each locality a linear transect
of 250 meters was marked, where we collected 25 quadrants of 1m? of litter,
which were sieved and processed with a Winkler extractor. We found 33 genera
and 87 species, of which five correspond to new records for the state of Parana.
The subfamily Myrmicinae showed the highest richness, followed by Ponerinae
and Formicinae; and the genera with the highest number of species were
Pheidole, Hypoponera, Strumigenys and Solenopsis. We found that each
locality is composed of heterogeneous ants assemblies and very similar to each
other, the last possibly because the three localities present virtually the same
climatic conditions, altitude and vegetation. In addition, the collected species
were grouped in 13 guilds, of which in the locality Condominio Recreio da
Serra, the Generalists Predators was the dominant, followed by the Generalists;
and the localities Estrada Velha da Guaricana and Estrada Velha da Graciosa
displayed the opposite, which we think could be related to the types of soail
present in each locality. The results of this work constitute a contribution to the
knowledge of the myrmecofauna of Serra do Mar of Parana state, including new
additions to the previous ant records of the state.

Keywords: Atlantic Forest. Serra do Mar. Ant diversity. Guilds.
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1 INTRODUGAO

A Mata Atlantica é considerada um dos 34 ‘hotspots’ de diversidade do
mundo (MITTERMEIER et al., 2004) por ser uma area que “apresenta
concentragbes excepcionais de espécies com niveis excepcionais de
endemismo” e que esta “experimentando graus excepcionais de ameaga” e
perda de habitat (MYERS, 1988; MYERS et al., 2000).

No Brasil, estendia-se originalmente ao longo da costa brasileira, do
Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, em uma area aproximada de
1.400.000km? (Rizzini, 1997 em SILVA; CASTELETI, 2005). No entanto, o uso
do solo na agricultura intensiva, a retirada de lenha, a captura ilegal de plantas
e animais, a introducdo de espécies exoticas e a expansao urbana
descontrolada, entre outros fatores (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005),
diminuiram a través dos anos a area da Mata Atlantica a uma extensao atual
que representa apenas ao redor de 12% da floresta original, e que se encontra
distribuida em mais de 240.000 fragmentos, dos quais a maioria apresenta
areas de menos de 0,5 km? (RIBEIRO et al., 2009).

A Serra do Mar esta composta por trés fragmentos maiores da Mata
Atlantica, localizados respectivamente nas montanhas costeiras do estado de
Sao Paulo até o sul do estado do Rio de Janeiro, na zona costeira do estado do
Parana e na zona costeira do estado de Santa Catarina, e juntos representam
mais do 13% da floresta restante (RIBEIRO et al., 2009).

Além disso, a Serra do Mar corresponde a sub-regido da Mata Atlantica
mais conservada, pois contém o 36,5% da sua vegetagao original (RIBEIRO et
al., 2009). Nela, o Ministério do Meio Ambiente estabeleceu areas prioritarias
para a conservagcao de diversos grupos de animais, como resultado do
Programa de Workshops Regionais de Biodiversidade da Conservation
International (MMA/SBF, 2002). No caso particular dos invertebrados, estas
areas foram escolhidas baseadas em informacao de distribuicdo de espécies
de formigas, opilides, aranhas e borboletas, e “levando em consideracdo a
existéncia de remanescentes de vegetagao, levantamentos da entomofauna

existente e grau de conservagao”, sendo que a Serra do Mar paranaense
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corresponde a uma area de “muito alta importancia biolégica” (MMA/SBF,
2002).

A conservagdo e o conhecimento dos invertebrados tornam-se
urgentes lembrando que eles, como um todo, sdo mais importantes na
manutencdo dos ecossistemas do que os vertebrados (WILSON, 1987). Os
insetos, particularmente, estdo envolvidos em diversas atividades que véao
desde a decomposicdo de matéria organica até a provisao de alimentos para
outros animais, e podem desempenhar papéis como predadores, parasitas,
herbivoros, saprofagos e polinizadores (ROSENBERG et al., 1986). Segundo
Losey e Vaughan (2006), o valor econémico dos servigos ecoldgicos fornecidos
so por insetos “selvagens” (nao tomando em conta os insetos domesticados)
nos Estados Unidos, tais como enterro de esterco, controle de pragas,
polinizagcdo e nutricdo é de cerca de 57 bilhdes de ddlares, valor que justifica
um maior investimento na conservacao desses servicos.

Adicionalmente, quando estas atividades sado afetadas por
perturbagdes ambientais, os insetos frequentemente reagem de maneira
caracteristica (ROSENBERG et al., 1986), assim, e adicionado ao fato da
grande diversidade de espécies que sustentam e que ocorrem em quase todos
os tipos de ecossistemas, os insetos sdo considerados bons indicadores do
impacto ambiental (ROSENBERG et al.,, 1986; THOMAZINI; THOMAZINI,
2000; WINK et al., 2005).

As formigas, em particular, sdo ideais em estudos de biodiversidade
(ALONSO; AGOSTI, 2000) por varias caracteristicas, as quais incluem: 1) uma
alta diversidade, com mais de 13000 espécies descritas (BOLTON, 2018); 2)
dominancia numérica e de biomassa, considerando que representam entre 15-
20% da biomassa dos animais terrestres (SCHULTZ, 2000); 3) habitam quase
todo tipo de ambientes; 4) desempenham variedade de fungdes nos
ecossistemas, sendo os principais condutores de energia e matéria organica
nos ambientes terrestres (SCHULTZ, 2000), e atuam como predadores, presas,
detritivoros, mutualistas e herbivoros; 5) sensibilidade as mudangas
ambientais, pois muitas apresentam necessidades alimentarias e de microclima

muito especificas; 6) o grupo conta com uma resolugdo taxondmica
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relativamente melhor do que outros grupos; e 7) facilidade de amostragem e
monitoramento, especialmente das formigas de serapilheira, cuja presenca no
ambiente é mais constante, considerando que a maioria delas possui ninhos
estacionarios e perenes, e porque contam com uma metodologia padronizada
para a sua coleta, o protocolo ALL (‘Ants of the Leaf Litter’), que permite o
levantamento de dados comparaveis (ALONSO; AGOST]I, 2000).

Além disso, as formigas podem ser classificadas em grupos funcionais,
ou guildas (ANDERSEN, 2000), que sao “grupos de espécies simpatricas que
ocupam papéis ou nichos semelhantes e que mostram um alto grau de
interacéo ou sobreposicdo em sua ecologia” (BRANDAO et al., 2012).

Esta classificacdo €& particularmente importante nos estudos de
avaliagcao ambiental considerando a logica por tras do conceito: se uma guilda
esta composta por espécies que usam 0s mesmos recursos de uma maneira
similar, € de se esperar que elas sejam afetadas de maneira similar se esses
recursos sao afetados; de tal maneira que se o impacto em uma espécie de
uma guilda € conhecido, o impacto em todas as espécies dessa guilda é
conhecido (SEVERINGHAUS, 1981; SIMBERLOFF; DAYAN, 1991). Em outras
palavras, os grupos funcionais, ou guildas, respondem de uma maneira
previsivel ao estresse e a perturbacdo, o que permite entender como varia a
estrutura das comunidades entre diferentes ecossistemas e em resposta a
mudancgas no ambiente (ANDERSEN, 2000).

Apesar de tudo o que precede, o estado do conhecimento dos
invertebrados da Mata Atlantica é escasso (MMA/SBF, 2002), segundo
Gongalves e Branddo (2008), “a sua fauna de insetos, particularmente
Hymenoptera e Isoptera, € pouco conhecida em relagédo a dos demais biomas
brasileiros”. Aportes ao conhecimento da mirmecofauna da Serra do Mar tém
sido realizados por varios autores (e.g. SANTOS, 2008; SILVA et al., 2009;
FIGUEIREDO et al.,, 2013; SUGUITURU et al.,, 2013), embora a maioria
centrados na regido paulista. Para o estado do Parana, devem ser destacados
os estudos de Calixto (2013, 2016), onde o primeiro reune os registros de
formigas disponiveis em literatura e o ultimo testa a variagdo na composicao de

espécies de formigas de serapilheira nos periodos diurno e noturno, e o
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trabalho de Silva e Brandao (2014), onde duas das 26 localidades da Mata

Atlantica que avaliaram estao localizadas na Serra do Mar paranaense.
Considerando o anterior, propomos o presente projeto com o fim de

caracterizar e avaliar a diversidade da mirmecofauna de trés localidades da

Mata Atlantica da Serra do Mar no estado do Parana.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em trés localidades da Serra do Mar do
estado do Parana, localizadas nos municipios de Piraquara, Sao José dos
Pinhais e Quatro Barras, que se encontram dentro da Area de Especial
Interesse Turistico (AEIT) do Marumbi, que € uma area sob protegcdo “a ser
preservada e valorizada no sentido cultural e turistico” (THEODOROVICZ et al.,
1994).

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DAS LOCALIDADES
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FONTE: Google Earth Pro (2018).
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Estas localidades sao representantes do gradiente transicional entre a
Floresta Ombroéfila Densa Montana, tipica da Serra do Mar, e a Floresta
Ombrofila Mista ou Floresta com Araucaria, da vertente planaltica do Parana.
Isto € devido a que na area de contato entre as duas florestas, além das
espécies de ampla distribuicdo, ha um grande numero de espécies tipicas da
Floresta Ombrofila Mista junto com as exclusivas da Floresta Ombréfila Densa
Montana (REGINATO; GOLDENBERG, 2007).

2.1.1 Condominio Recreio da Serra (CRS)

Corresponde a um condominio de chacaras localizado na area rural no
quildbmetro 6,6 do centro do municipio de Piraquara (-25.4538°, -49.0077°;
FIGURA 1) a uma altitude de 1140 metros. O clima local, segundo a
classificagcao de Koppen, é do tipo Cfb, com uma temperatura minima média de
8°C no més de junho e com uma temperatura maxima de 25.6°C em janeiro, a
média anual é de 17°C. A precipitacdo média anual é de 1.565 mm (CLIMATE-
DATA, 2017); e o tipo de solo corresponde a GM3, que € uma associagao de
gleissolo melanico com organossolo (EMBRAPA, 2007).

A localidade foi caracterizada como floresta secundaria em estagio de
regeneragao inicial, considerando a presenca de uma densidade alta de
plantas herbaceas e arbustos, o que favorece a presenca de clareiras dentro
da mata (FIGURA 2A). Adicionalmente, o ponto de amostragem esta localizado
a 125 metros de uma estrada rural (Rua Pintasilgos), e, adicionalmente, ao
estar dentro de um condominio de chacaras, a localidade se encontra préxima
de areas de concentracbes humanas.

Esta localidade estéa afastada das localidades Estrada Velha de
Guaricana e Estrada Velha da Graciosa VGR por 31,7 e 15,1 quildmetros

respectivamente.
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FIGURA 2 - FOTOGRAFIAS DAS LOCALIDADES AMOSTRADAS

¥

FONTE: O autor (2018).
LEGENDA: (A) Localidade Condominio Recreio da Serra; (B) Localidade Estrada Velha da
Guaricana; (C) Localidade Estrada Velha da Graciosa

2.1.2 Estrada Velha da Guaricana (VGU)

Localizada no municipio de Sado José dos Pinhais (-25.7303°, -
49.0911°; FIGURA 1) a uma altitude de 940 metros. O clima local, segundo a
classificagcao de Koppen, é do tipo Cfb, com uma temperatura minima média de
7.8°C no més de junho e uma temperatura maxima de 25.6°C no més de
janeiro, com uma temperatura média anual de 16,9°C. A precipitagdo média
anual de 1.281 mm (CLIMATE-DATA, 2017); e o tipo de solo corresponde a
AR2, que é uma associagao de afloramento de rochas com neossolo litdlico
histico tipico (EMBRAPA, 2007).

A localidade foi caracterizada como floresta secundaria em estagio de
regeneragcao médio alto, considerando a alta densidade de arbustos de alto
porte, embora o dossel apresente uma densidade menor em comparagao a da
localidade Estrada Velha da Graciosa (FIGURA 2B). Adicionalmente, o ponto
de amostragem esta localizado a 30 metros de uma estrada rural, e se
encontra proxima de areas de concentragdes humanas.

Esta localidade esta afastada das localidades Condominio Recreio da
Serra (CRS) e a estrada Velha da Graciosa (VGR) por 31,7 e 46,3 quildmetros

respectivamente.
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2.1.3 Estrada Velha da Graciosa (VGR)

Localizada no quilometro 15,9 ao centro do municipio Quatro Barras no
quilometro (-25.3423°, -48.9226°; FIGURA 1) a uma altitude de 900m. O clima
local, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfb, com uma temperatura
minima média de 8°C em junho e julho e uma temperatura maxima de 25.6°C
em janeiro, com uma média anual de 17°C. A precipitacdo média anual é de
1.602 mm (CLIMATE-DATA, 2017); e o tipo de solo corresponde a CXdb9, que
corresponde a cambissolo haplico Tb distréfico tipico de textura argilosa A
proeminente alico (EMBRAPA, 2007).

A localidade foi caracterizada como floresta secundaria em estagio
avancado de regeneracgao, considerando a presenca de arbustos de maior
porte e dossel de densidade maior que as demais localidades (FIGURA 2C).
Adicionalmente, o ponto de amostragem esta localizado a 100 metros de uma
estrada rural muito pouco transitada, e € a localidade mais afastada de areas
de concentracdo humana.

Esta localidade esta afastada das localidades Condominio Recreio da
Serra (CRS) e Estrada Velha da Guaricana (VGU) por 15,1 e 46,3 quildbmetros

respectivamente.

2.2 AMOSTRAGEM

Foram realizadas trés amostragens (uma por localidade) durante os
meses de fevereiro e margo de 2017. A metodologia empregada foi uma
modificagdo dos parametros propostos por Agosti et al. (2000) para a coleta de
serapilheira, realizado da seguinte maneira: em cada localidade foi marcado
um transecto lineal de 250 metros, no qual foram estabelecidos 25 quadrantes
de 1 m?, distribuidos a cada 10 metros ao longo do transecto (FIGURA 3).

A serapilheira de cada quadrante foi moida com um facao, recolhida e
peneirada utilizando um peneirador de malha de 10 mm. O material peneirado
foi colocado em um saco de nailon o qual foi etiquetado e levado para a

Universidade Federal do Parana para ser processado.
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As amostras foram colocadas separadamente em bandejas de plastico
para retirar galhos e animais de tamanho grande que poderiam atrapalhar o
processo de extragdo. Em seguida, foram colocadas em sacos de tecido de
malha grossa e suspensas dentro de um extrator mini-Winkler, uma adaptacao
do extrator Winkler (BESUCHET et al., 1987) realizada por Fisher (1996), por
um periodo de tempo de 72 horas. A cada 24 horas, o material nos mini-
Winkler foi removido e agitado para garantir que o material na parte superior
dos sacos também fosse processado. O copo coletor preenchido com alcool a
70% foi retirado para trocar o alcool e colocar o conteudo com a fauna extraida
em um frasco com alcool a 70% limpo e devidamente etiquetado. Segundo
Delabie et al. (1999 em GUENARD; LUCKY, 2011), para amostras da floresta
da Mata Atlantica, durante as primeiras 24 horas eles coletaram cerca de 90%
das espécies e 70% dos individuos que puderam ser extraidos das amostras, e
no segundo dia, cerca de 95% das espécies e 85% dos individuos. Assim, nos

deixamos por trés dias para maximizar o numero de individuos extraidos.

FIGURA 3 - ESQUEMA REPRESENTATIVO DA METODOLOGIA DE COLETA

-_> m 10m 10m ...25 quadrantes
1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m2

250 metros

FONTE: O autor (2018).

2.3 IDENTIFICAGAO

No laboratério do professor John E. Lattke na Universidade Federal do
Parana o material foi limpo e triado para separar as formigas de outros
organismos extraidos. As formigas foram separadas em morfoespécies e varios
individuos por cada morfoespécie foram montados em alfinetes entomoldgicos
e etiquetados com dados de localidade, coordenadas, data de coleta e coletor.

A identificacdo dos espécimes até género foi realizada seguindo a
chave de Baccaro et al. (2015), e até espécie foi utilizada a seguinte literatura:
Acanthognathus (GALVIS; FERNANDEZ, 2009), Acromyrmex (FERNANDEZ et
al., 2015), Basiceros (FEITOSA et al.,, 2007), Discothyrea (SOSA-CALVO;
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LONGINO, 2007), Eurhopalothrix (BROWN; KEMPF, 1960), Fulakora (ARIAS-
PENNA, 2007), Gnamptogenys (LATTKE et al, 2007), Heteroponera
(FEITOSA, 2011), Hylomyrma (ULYSSEA, 2017), Labidus (WATKINS, 1976),
Lachnomyrmex (FEITOSA; BRANDAO, 2008), Linepithema (WILD, 2007),
Megalomyrmex (BRANDAO, 1990), Neocerapachys (BROWN, 1975),
Neoponera (MACKAY et al., 2007), Octostruma (LONGINO, 2013b),
Oxyepoecus (ALBUQUERQUE; BRANDAO, 2009), Procryptocerus (KEMPF,
1951), Strumigenys (SILVA, 2014), Typhlomyrmex ( LACAU et al., 2004) e
Wasmannia (CUEZZO et al., 2015). A identificagao até morfoespécie deveu-se
a falta de chaves taxonémicas ou porque as chaves disponiveis correspondem
a revisdes antigas que foram dificeis de interpretar, pelo qual consideramos
imprudente a atribuicdo de um nome especifico.

Adicionalmente, Thiago Silva (Strumigenys), Mayron Escarraga
(Linepithema) da Universidade Federal do Parana (UFPR), Ménica A. Ulysséa
(Hylomyrma) da Universidade de S&o Paulo (USP) e Livia P. do Prado
(Megalomyrmex e Octostruma) do Museu Paraense Emilio Goeldi, colaboraram
na identificacdo de material.

Uma vez identificado o material, foi preenchida uma planilha de Excel
com a informagdo de determinagcdo: subfamilia, género, espécie ou
morfoespécie, e casta; e os dados de coleta: localidade e numero de

quadrante.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Com a informacédo reunida na base de dados, por cada localidade
foram construidas uma matriz de presenca-auséncia, € uma matriz de
frequéncias de captura de todas as espécies coletadas.

A razao pela qual sao utilizados dados de presenca-auséncia € devido
a que as formigas, sendo animais sociais, estdo fortemente agregadas quando
a amostragem captura colonias ou partes delas (LONGINO, 2000), de tal
maneira que se sao considerados dados de abundancia, a ocorréncia daquelas
especies sobre cujas colbnias coincidiu a amostragem seria sobrestimada em

relagdo a ocorréncia das espécies representadas por apenas um individuo.
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Assim, segundo Romero e Jaffé (1989). a frequéncia de captura é uma
indicagao da probabilidade de encontrar uma formiga (ou colénia de formigas),
e é independente da densidade das forrageiras e do tamanho da col6nia, mas
dependente de qudo comum € a espécie, ou seja, de quao amplamente ela

esta distribuida no ecossistema.

2.4.1 Diversidade alfa

A suficiéncia amostral foi avaliada a partir da elaboragao de curvas de
acumulacao de espécies e a comparagao com os dados fornecidos pelos
estimadores ndo paramétricos Jackknife1 e Chao2, calculados com o programa
EstimateS 9.1.0.

A interpretacédo das curvas de acumulagido de espécies segue a teoria
em que no comego sdo coletadas principalmente espécies comuns, e a adicdo
de espécies ao inventario ocorre rapidamente pelo que a inclinagao da curva
comegca a ser alta; mas, a medida que a amostragem continua, s&o as espécies
raras que aumentam o inventario, mas a uma taxa decrescente, de modo que o
momento em que a inclinagao se torna horizontal, corresponde ao numero total
de espécies que podem ser encontradas na area estudada, com os métodos
utilizados e durante o tempo em que a amostragem foi realizada (JIMENEZ-
VALVERDE; HORTAL, 2003).

A utilizacado de métodos ndo paramétricos deveu-se a que eles nao
assumem o tipo de distribuicdo do conjunto de dados e ndo os ajustam a um
modelo determinado (MORENO, 2001); e a escolha dos indicadores Jackknife1
e Chao2 foi porque ambos requerem dados de incidéncia e ndo de abundancia,
e tem sido demostrado em varios estudos que sdo os menos tendenciosos e
mais precisos (MORENO, 2001; MAGURRAN, 2004). Particularmente, Chao2
fornece a estimativa menos enviesada para amostras pequenas, calculando o
numero de espécies esperadas considerando a relacdo entre o numero de
especies que aparecem em apenas uma amostra e o numero de espécies
encontradas em exatamente duas, de tal maneira que conforme o numero de
especies representadas em apenas uma amostra aumente, o valor da

estimativa sera cada vez maior que a riqueza observada (MAGURRAN, 2004).
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E Jacknife1 estima a riqueza a partir do numero de espécies que ocorrem
somente em uma amostra, que é uma técnica para reduzir a subestimagao do
verdadeiro numero de espécies em uma comunidade (MORENO, 2001).

Como medida de diversidade utilizamos o inverso do indice de
Simpson (1-D), o qual é considerado “uma das medidas de diversidade mais
significativas e robustas disponiveis”, fornecendo uma boa estimativa em
tamanhos populacionais relativamente pequenos (MAGURRAN, 2004). O valor
do indice varia entre 0 e 1, e aumentara conforme a comunidade se tornar mais
uniforme, ou diversa, ja que ao ser o inverso, ele calcula a probabilidade de
que dois individuos selecionados aleatoriamente de uma amostra pertengam a
espécies diferentes (MAGURRAN, 2004; MORRIS et al, 2014).
Adicionalmente, para avaliar se existe uma diferenca significativa entre os
valores do indice entre as localidades, aplicamos um teste t-Student adaptado
para compara-lo (RODRIGUES, 2015).

Para descrever a estrutura em termos de abundancia proporcional,
utilizamos o indice de uniformidade de Pielou cujo valor varia de 0 a 1, onde 1
seria o valor encontrado na situagdo onde todas as espécies fossem
igualmente abundantes; e os indices de dominancia de Simpson, que calcula a
probabilidade de que dois individuos selecionados aleatoriamente de uma
amostra pertencam a mesma espécie, de tal maneira que conforme o valor
aumenta, a diversidade diminui; e de Berger-Parker, que € um indice que
fornece uma medida de domindncia simples e interpretavel, e expressa a
abundancia proporcional da espécie mais abundante, de tal maneira que a
valores maiores, maior dominancia (MAGURRAN, 2004).

Todos os indices acima mencionados foram calculados com o
programa PAST 3.19 (HAMMER et al.,, 2001). e o teste t-Student com o
programa DivEs (RODRIGUES, 2015).

Além disso, para facilitar a comparagao da riqueza das trés localidades,
foi construido um grafico de ranking/incidéncia para cada uma delas, utilizando
as incidéncias relativas de cada espécie no eixo y, entendendo que curvas
ingremes significam comunidades com alta dominancia e que inclinagdes

menores implicam maior uniformidade. Seguidamente foi aplicado o teste de
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Kolmogorov-Smirnov para as inclinagbes das curvas para avaliar se ha
diferencias significativas entre as distribuicdes das incidéncias das trés
localidades (MAGURRAN, 2004).

2.4.2 Diversidade beta

Para avaliar se existem diferencas entre a composicdo da
mirmecofauna entre as localidades realizamos uma ANOSIM, que usa os
dados de abundancia ou de presenga e auséncia para comparar a
dissimilaridade dentro dos grupos e entre eles (HAMMER et al., 2001). Em
nosso caso, utilizamos matrizes de presenca-auséncia e usamos o coeficiente
de similaridade de Jaccard, o qual leva em conta a relagdo existente entre o
numero de espécies comuns e o numero total de espécies encontradas entre
as localidades comparadas (ELLENBERG; MUELLER-DOMBOIS, 1974).

Adicionalmente, para visualizar o ordenamento dos dados obtidos,
utilizamos o pacote vegan (OKSANEN et al., 2007) do software R (R-CORE-
TEAM, 2017) para realizar uma analise de ordenamento NMDS
(escalonamento multidimensional ndo métrico) também baseada na medida de
similaridade de Jaccard.

Foi realizada uma Analise de Porcentagem de Similaridade (SIMPER)
para determinar a porcentagem de contribuicdo de cada espécie na
diferenciagado de cada localidade baseando-se no indice de dissimilaridade de
Bray-Curtis, sendo o mais utilizado neste tipo de analises (HAMMER et al.,
2009), o qual considera dados de abundancia, ou incidéncias neste caso
(MAGURRAN, 2004). As analises ANOSIM e SIMPER foram realizadas no

software Past 3.19.

2.5 IDENTIFICACAO DE GUILDAS

A classificagdo em guildas das espécies coletadas neste trabalho
seguiu a proposta por Brandéao et al. (2012) para as formigas neotropicais, que
esta baseada em caracteres morfolégicos com importancia funcional conhecida

e, portanto, relacionados a biologia alimentar de espécies de formigas, como
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tamanho e forma de varias estruturas (cabeca, olhos, pernas, tronco, peciolos)
e locais de alimentagao preferidos.

Para realizar isto, além de fazer medicbes e considerar as formas do
corpo, como indicam Branddo et al. (2012), foi necessario realizar um
levantamento bibliografico para conhecer a biologia das espécies para sua

colocagao nas guildas.

3 RESULTADOS
3.1 DIVERSIDADE ALFA
3.1.1 Riqueza

Foram examinados e montados 1065 individuos os quais representam
nove subfamilias, 33 géneros e 87 espécies (TABELA 1). Das espécies
encontradas, 40 foram identificadas até espécie, 7 como espécies afins (aff)
por ter carateristicas semelhantes a espécies determinadas, e 40
correspondem a morfoespécies.

As espécies Fulakora agostii (Lacau & Delabie, 2002), Gnamptogenys
continua (Mayr, 1887), G. Ilucaris Kempf, 1968, Strumigenys lygatrix (Bolton,
2000) e S. cultrigera (Mayr, 1887) correspondem a novos registros para o
estado do Parana.

O registro de Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) neste
trabalho deveu-se provavelmente a contaminacdo das nossas amostras na
UFPR enquanto o material estava sendo processado, considerando que € uma
formiga invasora acostumada a viver em ambientes urbanos (ESPADALER;
NOGUERA, 2002).

Dentre as subfamilias amostradas, Myrmicinae apresentou maior
riqueza de espécies com 49 espécies registradas (56%), seguida por
Ponerinae com 12 espécies (14%), Formicinae com 9 espécies (10%),
Ectatomminae com 6 espécies (7%), Heteroponerinae com 4 espécies (5%),
Dorylinae com 3 espécies (3%), Dolichoderinae com 2 espécies (2%) e
Amblyoponinae e Proceratiinae com apenas uma espécie (1%) registrada
(FIGURA 4).
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TABELA 1 — LISTA DAS ESPECIES COLETADAS E NUMERO DE REGISTROS NAS TRES

LOCALIDADES

. . Registros
Subfamilia Espécie crRs 1 VGU | VGR | Total
Amblyoponinae | Fulakora agostii (Lacau & Delabie, 2002)* © %8) 0 (03;2) 5

Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 0 1 0 y
. . 1793) (0,04)
Dolichoderinae y 17 >
Linepithema aff. gallardoi (0,04) | (0,68) | (0,08) 20
Labidus praedator (Smith, 1858) 0 0 | o 0 o 1
Dorylinae Neivamyrmex sp. 1 © 2) 4) 0 0 1
Neocerapachys splendens (Borgmeier, 0 1 0 y
1957) (0,04)
Gnamptogenys striatula (Mayr, 1884) © %2) © ?36) © ?36) 26
Gnamptogenys continua Mayr, 1887 0 © %8) 0 2
Gnamptogenys lucaris Kempf, 1968* 0 0 © :) 4) 1
Ectatomminae z 3 ,
Gnamptogenys rastrata (Mayr, 1866) 0.2) | (0,12) 0 8
Typhlomyrmex major (Santschi, 1923) 0 © %8) © 2) 4) 3
Typhlomyrmex pusillus (Emery, 1894) (© %2) (© :) 4) (052) 14
Brachymyrmex sp. 1 © 1)4) 0 0 1
Brachymyrmex sp. 2 © 104) © 104) 0 2
Brachymyrmex modestus (Santschi) © %8) © 10 4) 0 3
Myrmelachista sp. 1 © 104) 0 0 1
Formicinae Camponotus sp. 1 © 104) 0 0 1
Nylanderia aff vividula (0136) (01$6) 0o | 38
Nylanderia sp. 1 0 © 104) © 104) 2
) 9 1 2
Nylanderia sp. 2 (0,36) | (0,04) | (0,08) 12
Nylanderia sp. 3 (© 104) 0 © 104) 2
Heteroponera panamensis (Forel, 1899) (© %6) 0 (© 10 4) 10
Heteroponera mayri (Kempf, 1962) © ?; 2) (052) © ?; 2) 11
Heteroponerinae ’1 1 ’1
Heteroponera inermis (Emery, 1894) (0,04) | (0,04) | (0,04) 3
Heteroponera dentinodis (Mayr, 1887) © :) 4) 0 0 1
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. . Registros
Subfamilia Espécie CRS 1 VGU | VGR | Total
Acanthognathus ocellatus Mayr, 1887 0 0 © :) 4) 1
Acromyrmex aspersus (Smith, 1858) © 24) © 2)4) © 2)4) 8
Basiceros disciger (Mayr, 1887) © 2) 4) 0 0 1
Cyphomyrmex sp. 1 (gr. rimosus) (0ﬁ6) © %8) 0 6
Cyphomyrmex sp. 2 (gr. rimosus) 0 © :)4) 0 1
Cyphomyrmex sp. 3 (gr. rimosus) © 728) (014%8) 0 19
Mycetophylax aff. olitor 0 © :) 4) 0 1
Eurhopalothrix bruchi (Santschi, 1922) 0 0 © :) 4) 1
Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) © %8) © ?36) © 1)4) 12
Hylomyrma balzani (Emery, 1894) 0 © 3; 2) | (0 104) 4
Lachnomyrmex plaumanni (Borgmeier, 2 1 0 3
1957) (0,08) | (0,04)
Megalomyrmex aff. drifti ( 052) © 3; 2) 0 8
Megalomyrmex sp. 1 (gr. modestus) 0 0 (0158) 12
Myrmicinae Megalomyrmex myops Santschi, 1925 (03;2) 0 0 3
Octostruma rugifera (Mayr) (01 26) © 728) 0 21
Octostruma stenognatha Brown & Kempf, 16 9 0 o5
1960 (0,64) | (0,36)
Oxyepoecus rastratus (Mayr, 1887) 0 © ‘: 6) | (0 :i 2) 7
Oxyepoecus aff longicephalus (© %)8) (© i 2) | (0 g 4) 11
Oxyepoecus reticulatus Kempf, 1974 (© ‘: 6) | (0 %)8) (© :i 2) 9
4 1
Oxyepoecus sp. 1 0 (0,16) | (0,04) 5
. 2 10 1
Pheidole sp. 1 (0,08) | (0,4) | (0,04) 13
. 7 6 5
Pheidole sp. 2 0.28) | (0,24) | (0,2) 18
) 20 16 20
Pheidole sp. 3 0.8) | (0,64) | (0,8) 56
Pheidole sp. 4 4 8 5 | 17
' (0,16) | (0,32) | (0,2)
Pheidole sp. 5 0 (Oﬁ6) (0126) 18
Pheidole sp. 6 0 0 © 104) 1
Pheidole sp. 7 0 5 oo %8) 0o | 3
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Registros
Subfamilia Espécie CRS | VGU | VGR | Total
1
Pheidole sp. 8 0 (0,04) 0 1
0 2 1 3
Pheidole sp. 9 (0,08) | (0,04)
0 2 2 4
Pheidole sp. 10 (0,08) | (0,08)
1
Pheidole sp. 11 0 | 0og| © |
2
Pheidole sp. 12 0 | oog| © | 2
1
Procryptocerus clathratus Emery, 1896 (0,04) 0 0 1
. 1 3 6 | 10
Solenopsis sp. 1 (0,04) | (0,12) | (0,24)
- 0 | 0 | 1
Solenopsis sp. 2 (0,04)
. 1
Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) (0,04) 0 0 1
. 16 19 9 44
Solenopsis sp. 3 (0,64) | (0,76) | (0,36)
. 4 9 3 1 16
Solenopsis sp. 4 (0,16) | (0,36) | (0,12)
0 10 2 12
Solenopsis sp. 5 (0,4) | (0,08)
2 6 1 9
Solenopsis sp. 6 (0,08) | (0,24) | (0,04)
1
Strumigenys abditivata (Bolton, 2000) 0 (0,04) 0 1
o 5 4 0 9
Strumigenys crassicornis Mayr (0,2) | (0,16)
1
Strumigenys cultrigera Mayr, 1887* 0 0 (0,04) 1
. 2 2
Strumigenys appretiata (Borgmeier, 1954) (0,08) | (0,08) 4
— 15 9 2 26
Strumigenys louisianae Roger (0,6) | (0,36) | (0,08)
1
Strumigenys lygatrix (Bolton, 2000)* 0 (0,04) 1
1
Strumigenys saliens (Mayr, 1887) 0 0 (0,04) 1
1
Strumigenys sp. 1 0 (0,04) 1
) . 1 11 3 15
Wasmannia affinis (Santschi, 1929) (0,04) | (0,44) | (0,12)
. 3
Neoponera bucki (Borgmeier, 1927) (0,12) 0 0 3
1
Leptogenys sp. 1 0 0 (0,04) !
6 0 4 10
Ponerinae Hypoponera sp. 1 (0,24) (0,16)
10
Hypoponera sp. 2 (0,4) 0 0 10
] 18 18 7 43
Hypoponera trigona (Mayr, 1887) (0,72) | (0,72) | (0,28)
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Subfamilia Espécie RS VZ?is"\;’;R o~
Hypoponera iheringi (Forel, 1908) 0 (O,%B) (0,2) 4) 3
Hypoponera sp. 3 (0’2)4) (0,%8) (0})4) 4
Hypoponera sp. 4 (0’2) 4) 0 0 1
Hypoponera aff. opacior (3,56) (024) (01,24) 37
Hypoponera foeda saroltae (Forel, 1912) (0,%2) (01’24) (0,104) 20
Hypoponera sp. 5 (0}) 4) 0 0 1
Hypoponera sp. 6 (0,104) 0 (0,104) 2

Proceratiinae Discothyrea neotropica Bruch, 1919 (0,%)8) 0 0 2

FONTE: O autor (2018).
NOTA: Numero relativo entre parénteses. Os novos registros para o estado do Parana séao
marcados com asterisco. As espécies exclusivas de uma localidade colocadas em negrito.
LEGENDA: CRS: localidade Condominio Recreio da Serra; VGU: localidade Estrada Velha
da Guaricana; VGR: localidade Estrada Velha da Graciosa.

Os géneros que apresentaram maior numero de espécies foram
Pheidole com 12 espécies, Hypoponera com 10, Strumigenys com 8 e

Solenopsis com 7 espécies (FIGURA 5).

FIGURA 4 — NUMERO TOTAL DE ESPECIES COLETADAS POR SUBFAMILIA
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FONTE: O autor (2018).
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As espécies com mais registros na amostragem foram Pheidole sp. 3
com 56 registros, Solenopsis sp. 3 com 44 registros, Hypoponera trigona (Mayr,
1887) com 43 reqistros, Nylanderia vividula (Nylander, 1846) com 38 registros e
Hypoponera aff. opacior com 37 registros (TABELA 1).

FIGURA 5 — NUMERO TOTAL DE ESPECIES COLETADAS POR GENERO
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FONTE: O autor (2018).

Avaliacao da suficiéncia amostral

Em relacédo ao esforgo de amostragem, avaliado por méio da curva de
acumulagao de espécies (FIGURA 6), ndo foi suficiente para caracterizar a
mirmecofauna presente nas trés localidades, fato evidenciado pela curva néo
estabilizada. Além disso, de acordo com os estimadores Chao2 e Jack1, dentro
de um intervalo de confianca de 95%, o numero de espécies coletadas deveria
ser de 122,63 e 112,65 respetivamente. De esta maneira, a nossa amostragem
total corresponde a 70,9% (Chao2) ou a 77,2% (Jack1) das espécies presentes

nas trés localidades.
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FIGURA 6 — CURVA DE ACUMULAGAO DE ESPECIES PARA O TOTAL DA AMOSTRAGEM
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FONTE: O autor (2018).
NOTA: Linha continua: espécies observadas.

Linha tracejada: segundo Chao2.
Linha pontilhada: segundo Jack1.

Ja pontualmente para a localidade CRS, segundo os estimadores Chao
2 e Jack 1, dentro de um intervalo de confianga de 95%, o niumero de espécies
coletadas deveria ser de 71 a 73 respetivamente; sendo que a amostragem
corresponde ao 79,2% (Chao 2) ou ao 76,4% (Jack 1). De maneira semelhante,
na localidade VGU deveriam ter sido coletadas 71 (Chao2) ou 77 (Jack1)
espécies, sendo que a amostragem corresponde ao 82,8% (Chao 2) ou ao
77,3% (Jack 1). Por ultimo, os resultados para a localidade VGR afastam-se
dos correspondentes as outras localidades, sendo que o numero de espécies
coletadas deveria ser de 85 ou 70 espécies segundo Chao2 e Jack1
respectivamente, e este levantamento representou apenas 58% (Chao2) ou
68,5% (Jack1) das espécies totais na localidade. Isto pode ser apreciado
comparando as curvas das trés localidades, onde a de VGR ainda esta
crescendo, enquanto a inclinagado das curvas de CRS e VGU é menor (FIGURA
7).
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FIGURA 7 — CURVA DE ACUMULACAO DE ESPECIES PARA CADA LOCALIDADE

% veu ¥ VGR
-

&5 8838 8
[}
]
»

8

Nimero acumulado de espécies
s

o

o 5 10 15 0 25 o 5 10 15 0 5
Numero de amostras

FONTE: O autor (2018).

NOTA: Linha continua: espécies observadas.
Linha tracejada: segundo Chao2.
Linha pontilhada: segundo Jack1.

3.1.2 Estrutura

Segundo o indice de diversidade de Simpson (1-D), a assembléia de
formigas amostrada na localidade CRS (TABELA 2) corresponde a uma
assembléia heterogénea na qual dois individuos selecionados aleatoriamente
tém uma probabilidade de 96,3% de pertencer a espécies diferentes o qual
pode ser reforcado com os valores consideravelmente baixos dos indices de
Dominéncia (0,037) e de Berger-Parker (0,069), sendo que os valores préximos
a cero sdo consequéncia de uma comunidade sem espécies dominantes
(HAMMER et al., 2001; MAGURRAN, 2004). O anterior é reforgado pelo indice
de uniformidade de Pielou proximo de 1 (0.888), situacdo onde todas as

espeécies seriam igualmente abundantes (MAGURRAN, 2004).

TABELA 2 — INDICES DE DIVERSIDADE PARA CADA LOCALIDADE

Berger-Parker

Localidade | Simpson (1-D) | Uniformidade (J°) (d)

CRS 0,963 0,888 0,069
VGU 0,966 0,894 0,064
VGR 0,950 0,870 0,117

FONTE: O autor (2018).

De maneira semelhante, a localidade VGU (TABELA 2), também
apresenta uma alta diversidade segundo o indice de diversidade de Simpson
(1-D), onde ha uma probabilidade de 96,6% de que dois individuos,

selecionados aleatoriamente, pertencam a espécies diferentes. Igualmente, os
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indices de Dominancia e de Berger-Parker apresentam valores
consideravelmente baixos, inclusive menores que os apresentados na
localidade CRS, sugerindo assim uma localidade muito uniforme, corroborado
pelo indice de uniformidade de Pielou proximo de 1, também ligeiramente
maior do que na localidade CRS.

Como pode ser observado na FIGURA 8, as localidades CRS e VGU
apresentam curva de ranking/incidéncia bastante semelhantes, implicando em

ambos casos uma baixa dominancia.

FIGURA 8 — CURVAS DE RANKING/INCIDENCIA PARA CADA LOCALIDADE
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FONTE: O autor (2018).

Por ultimo, apreciando as curvas de ranking/abundancia (FIGURA 8), a
localidade VGR pode ser classificada como a menos heterogénea comparando
a inclinagéo da curva, a qual € muito mais ingreme que as outras. Este fato &
aparentemente corroborado pelos indices de Dominancia (D) e de Berger-
Parker, o0s quais s&o maiores que nas demais localidades e,
consequentemente, o indice de uniformidade de Pielou € menor (TABELA 2).

No entanto, ao aplicar o teste Kolmogorov-Smirnov para avaliar se ha
diferengas significativas nas inclinagbes das curvas de ranking/abundancia,
encontramos que os valores de D, calculados para cada par de localidades,
nao excedem o valor de Da (TABELA 3), pelo qual é concluido que apesar da
localidade VGR apresentar uma inclinagdo marcada, nao ha diferencas

significativas.

60
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TABELA 3 — TESTE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Localidade D Da
CRS - VGU 0,0434 | 0,2534
CRS - VGR 0,1108 | 0,2671
VGU -VGR | 0,1293 | 0,2640
FONTE: O autor (2018).

NOTA: D = valor calculado entre duas localidades;
Da = valor critico a 5% de probabilidade.

Adicionalmente, o teste t (TABELA 4) para o indice de Simpson nao
encontrou diferengas para o indice de Simpson nao encontrou diferencas entre
os dados das trés localidades o que reforga o encontrado por o teste de

Kolmogorov-Smirnov.

TABELA 4 — TESTE T-STUDENT PARA O iNDICE DE SIMPSON

Par de localidades Valor t | Valor critico
CRS -VGU 0,0441 1,965
CRS - VGR 0,1537 1,965
VGU - VGR 0,1921 1,965

FONTE: O autor (2018).
NOTA: com um nivel de significancia de 0,05.

3.2 DIVERSIDADE BETA

As trés localidades compartiham 24 espécies (28% das espécies
encontradas).

As localidades, em termos de composicao taxonémica, ndo estdo muito
distantes uma da outra, sendo as mais similares CRS e VGU com um 42% de
espécies compartidas (37 espécies), seguidas por VGU e VGR com 38.5% (34
espécies) e finalmente VGU e VGR com um 32.9% (29 espécies). Isto pode ser
observado na analise NMDS onde as diferengas ndo sao suficientes para que
as localidades sejam representadas como grupos diferentes (FIGURA 9).

Os resultados da ANOSIM mostraram uma baixa dissimilaridade para
as trés localidades, com valores de R= 0.41 e p<0,001, sendo que um numero
proximo de O indica pouca separacédo entre as localidades. A dissimilaridade
entre as localidades CRS e VGU foi de R= 0.27, CRS e VGR de R=0.47, e
VGR e VGU de R=0.53; todas com um valor de p <0,001.
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FIGURA 9 — GRAFICO DE REPRESENTAQ/:\O DA ANALISE DE ESCALONAMENTO
MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (NMDS) DAS TRES LOCALIDADES
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FONTE: O autor (2018).
NOTA: Estresse = 0.026.

Por ultimo, segundo a analise de SIMPER (TABELA 5), as formigas
que mais contribuiram as diferengas entre as localidades CRS e VGU foram
Linepithema aff gallardoi (4.1%), Hypoponera aff opacior (3.4%), Octostruma
stenognatha Brown & Kempf, 1960 e Strumigenys louisianae Roger, 1863
(3.3%). Para as localidades CRS e VGR foram Nylanderia vividula (Nylander,
1846) (5.3%), 1960 (4.5%),
Hypoponera trigona (Mayr, 1887), Strumigenys louisianae Roger, 1863 (4.1%)

Octostruma stenognatha Brown & Kempf,

e Octostruma rugifera (Mayr, 1887) (4.0%). E por ultimo, para as localidades
VGU e VGR as formigas que mais contribuiram foram Nylanderia vividula
(Nylander, 1846) (5.0%), Linepithema aff gallardoi (4.3%), Hypoponera trigona
(Mayr, 1887) (3.9%), e Hypoponera aff opacior e Solenopsis sp. 4 (3.8%).

TABELA 5 — ANALISE DE PORCENTAGEM DE SIMILARIDADE (SIMPER)

CRS - VGU CRS - VGR VGU - VGR
Espécie Contrib. Espécie Contrib. Espécie Contrib.
P (%) P (%) P (%)

Linepithema aff 44 | Nvlanderia aff 54 | Nylanderia vividula | 5,1
gallardoi vividula
Hypoponera aff Octostruma Linepithema aff

; 3,5 4,5 ; 4.4
opacior stenognatha gallardoi
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CRS -VGU CRS - VGR VGU - VGR
Espécie Contrib. Espécie Contrib. Espécie Contrib.
P (%) P (%) P (%)
Octostruma Hypoponera Hypoponera
3,4 " 4.1 ’ 4,0
stenognatha trigona trigona
Octostruma Strumigenys Hypoponera aff
. 3,3 - 4,1 ! 3,8
rugifera louisianae opacior
Strumigenys Octostruma .
louisianae 3,3 rugifera 3,9 Solenopsis sp. 4 3,8
Cyphomyrmex sp. 3,0 | Pheidole sp. 5 3,8 | Pheidole sp. 5 3,6
4 (gr. rimosus)
Wasmannia affinis 3,0 Solenopsis sp. 4 3,7 Wasmannia affinis 3,2
Hypoponera foeda Megalomyrmex Cyphomyrmex sp.
3,0 sp. 1 (gr. 3,2 . 3,2
saroltae 4 (gr. rimosus)
modestus)
Gnamptogenys Hypoponera aff Megalomyrmex sp.
. 2,8 ; 3,1 3,2
striatula opacior 1 (gr. modestus)
Pheidole sp. 1 2,6 Gn_amp fogenys 3,1 Gn'amp togenys 3,1
striatula striatula
Hypoponera foeda
Hypoponera sp. 2 2,6 Hypoponera sp. 2 2,8 saroltae 3,0
Solenopsis sp. 4 2,5 Typ h/omy rmex 2,7 Solenopsis sp. 6 2,8
pusillus
Solenopsis sp. 5 2,5 Nylanderia sp. 2 2,7 Pheidole sp. 3 2,8
Pheidole sp. 3 055 | Heteroponera 26 | Pheidole sp. 1 2,7
panamensis
Solenopsis sp. 6 2,5 Pheidole sp. 2 2,5 Solenopsis sp. 5 2,6
Pheidole sp. 2 2.4 | Hypoponera 2,3 | Pheidole sp. 4 2,6
foeda saroltae
:;-(y poponera 2,4 Hypoponera sp. 1 2,2 S”‘.”f”ge’"’y S 2,6
rigona louisianae
Nylanderia sp. 2 24 Pheidole sp. 4 2,0 Hylomyrma reitteri 2,5
o . Octostruma
Hylomyrma reitteri 2,4 Pheidole sp. 3 2,0 stenognatha 2,4
. Cyphomyrmex G- .
Pheidole sp. 4 2,3 rimosus sp4 2,0 Pheidole sp. 2 2,3
Heteroponera Oxyepoecus aff Oxyepoecus aff
; 2,3 ; 1,9 ; 2,0
panamensis longicephalus longicephalus
N.y {ander/a aff 2,1 Acromyrmex 1,8 Solenopsis sp. 1 2,0
vividula aspersus
Typ h/omy rmex 21 Solenopsis sp. 1 1,8 Oct_ostruma 1,9
pusillus rugifera
Strumigenys 19 Oxyepoecus 17 Heteroponera 18
crassicornis ’ reticulatus ’ mayri ’
Solenopsis sp. 7 1,7 Solenopsis sp. 5 1,7 Solenopsis sp. 7 1,7
Gnamptogenys Heteroponera Oxyepoecus
1,7 . 1,5 1,6
rastrata mayri rastratus
Megalomyrmex aff Gnamptogenys Typhlomyrmex
2 1,7 1,4 . 1,5
drifti rastrata pusillus
Heter_op onera 1,7 Strum/geny S 1,4 Oxyepoecus sp. 3 1,3
mayri crassicornis
Acromyrmex Megalomyrmex Oxyepoecus
1,7 e 1,4 ’ 1,2
aspersus aff drifti reticulatus
Hypoponera sp1 1,5 Fulakora agostii 1,2 Hypoponera sp. 1 1,1
Oxyepoecus 1,4 Cyphomyrmex 1,1 Strumigenys 1,1
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CRS -VGU CRS - VGR VGU - VGR
Espécie Contrib. Espécie Contrib. Espécie Contrib.
P (%) P (%) P (%)
reticulatus sp. 1 (gr. crassicornis
rimosus)
Cyphomyrmex sp. Wasmannia ,
1 (gr. rimosus) 1,4 affinis 1,0 Hylomyrma balzani 1,0
Oxygpoecus aff 1.1 Megalomyrmex 0.8 Pheidole sp. 10 1.0
longicephalus myops
Oxyepoecus sp. 3 1,0 Neoponera bucki 0,8 I(\j/fiefga/omy rmex aff 0,8
Oxyepoecus Neivamyrmex sp. Gnamptogenys
1,0 0,8 038
rastratus 1 rastrata
Pheidole sp. 5 10 | Oepoecus 0,8 | Fulakora agostii 0,8
rastratus
. Hylomyrma .
Solenopsis sp. 1 0,9 reitteri 0,8 Pheidole sp. 9 0,8
Strumigenys .
appretiata 0,9 Solenopsis sp. 7 0,8 Hypoponera sp. 5 0,8
Megalomyrmex 0.8 | Pheidole sp. 1 0.8 | Hypoponera 0.8
myops iheringi
Neoponera bucki 0.8 L/neplthgma aff 0.8 Typ_hlomyrmex 0.8
gallardoi major
Neivamyrmex sp. 0.8 Strum/genys 0.6 Nylanderia sp. 2 0.8
1 appretiata
Hylomyrma Lachnomyrmex Gnampogenys
g 0,7 X 0,6 . 0,5
balzani plaumanni continua
Lachnomyrmex Discothyrea Strumigenys
. 0,7 . 0,6 . 0,5
plaumanni neotropica appretiata
Brachymyrmex Brachymyrmex
modestus 0.7 modestus 0.6 Leptogenys sp. 1 0.5
Hypoponera sp. 5 0,7 Leptogenys sp. 1 0,5 Pheidole sp. 12 0,5
Pheidole sp. 7 0,7 Pheidole sp. 10 0,5 Pheidole sp. 7 0,5
D'SCOth}./ rea 0,5 Solenopsis sp. 6 0,5 Cyp h"f’”y rMex:sp. 0,5
neotropica 1 (gr. rimosus)
Fulakora agostii 0,5 Hypoponera sp. 0,5 Heterqp onera 0,5
10 inermis
Gnampogenys 05 Heteroponera 05 Acromyrmex 05
continua ’ inermis ’ aspersus ’
Hypoponera .
iheringi 0,5 Hypoponera sp. 5 0,5 Nylanderia sp. 1 0,5
Typhlomyrmex 05 | Nylanderia sp. 3 05 | Stumigenys 0.3
major saliens
Pheidole sp. 12 0.5 Brachymyrmex 0.3 Neocerapachys 03
sp. 1 splendens
Pheidole sp. 9 0.5 Myrmelachista 0.3 Strum/genys 0.3
sp. 1 cultrigera
Pheidole sp. 10 0,5 Hypoponera sp. 9 0,3 Strumigenys sp. 1 0,3
Heteroponera Strumigenys
inermis 0.5 Hypoponera sp6 0.3 abditivata 0.3
3Brachy myrmex sp. 0,5 Sgﬁgg;:'s 0,3 Hypoponera sp. 10 0,3
Brachymyrmex sp. Procryptocerus Strumigenys
03 0,3 . 0,3
1 clathratus lygatrix
Myrmelachista sp1 0,3 B?S’.C eros 0,3 Tapinoma 0,3
disciger melanocephalum
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CRS -VGU CRS - VGR VGU - VGR
Espécie Contrib. Espécie Contrib. Espécie Contrib.
P (%) P (%) P (%)
. Lachnomyrmex
Hypoponera sp10 0,3 Pheidole sp. 7 0,3 plaumanni 0,3
Acanthognatus
Hypoponera sp9 0,3 Camponotus sp1 0,3 ocellatus 0,3
Heteroponera Eurhopalothrix
Hypoponera sp6 0.3 dentinodis 0.3 bruchi 03
Solepop SIS 0,3 Brachymyrmex 0,3 Solenopsis sp. 2 0,3
geminata sp- 3
Procryptocerus 03 | Hylomyrma 0.3 | Pheidole sp. 11 0,3
clathratus balzani
Basiceros disciger 0,3 Strym/g enys 0,3 Pheidole sp. 8 0,3
saliens
. Strumigenys .
Nylanderia sp3 0,3 cultrigera 0,3 Nylanderia sp. 3 0,3
Camponotus sp1 0,3 Oxyepoecus sp3 0,3 Pheidole sp. 6 0,3
Heteroponera Hypoponera Mycethophylax aff
P 0,3 PR 0,3 ; 0,3
dentinodis iheringi olitor
Neocerapachys 0.2 Acanthognatus 0.3 Labidus praedator 0.3
splendens ocellatus
. Eurhopalothrix Cyphomyrmex sp.
Strumigenys Sp1 0,2 bruchi 0,3 3 (gr. imosus) 0,3
Strumigenys Typhlomyrmex Brachymyrmex sp.
s 0,2 . 0,3 0,3
abditivata major 3
Strumigenys 0.2 | Pheidole sp. 9 03 | Brachymyrmex 0.3
lygatrix modestus
Tapinoma 0.2 | Pheidole sp. 6 0,3 | Gnamptogenys 0.3
melanocephalum lucaris
Solenopsis sp. 2 0,2 Nylanderia sp1 0,3 Heterop onera 0,3
panamensis
Pheidole sp. 11 0 | Labidus 0,3
praedator
. Gnamptogenys
Pheidole sp. 8 0,2 lucaris 0,3
Nylanderia sp1 0,2
Mycethophylax aff
y 0,2
olitor
Cyphomyrmex G-
; 0,2
rimosus sp3
FONTE: O autor (2018).
3.3 GUILDAS

No presente trabalho, as formigas coletadas foram agrupadas em 13

guildas seguindo a classificagdo proposta por Brandao et al. (2012), quem

propdem 14 guildas para as formigas neotropicais (TABELA 6).
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A Unica guilda ndo encontrada corresponde a ‘Predagdo em massa
e/ou nomadismo’, o que pode ser entendido, no caso do nomadismo, pela
relativamente frequente migragao das colénias (WILSON, 1958).

Adicionalmente, considerando que a metodologia de amostragem
empregada neste trabalho foi dirigida a formigas de serapilheira, o registro das
especies Myrmelachista sp. 1 e Procryptocerus clathratus Emery, 1896,
inseridas nas guildas ‘Formigas arbdéreas dominantes associadas a recursos
ricos em carboidratos ou Domécea’ e ‘Formigas arbdreas que se alimentam de
polen’ respectivamente, corresponde provavelmente a uma coleta acidental.

Além das 14 guildas propostas por Brandao et al. (2012), sentimos a
necessidade de adicionar uma guilda a mais dentro das ‘Especialistas’,
marcada com asterisco, pois as duas propostas (‘Predagdo em massa e/ou
nomadismo’ e ‘Predadoras Dacetini’) ndo aplicam para as espécies Fulakora
agostii (Lacau & Delabie, 2002), Discothyrea neotropica Bruch, 1919 e algumas

espécies dentro do género Leptogenys.

TABELA 6 — CLASSIFICACAO DAS ESPECIES COLETADAS EM GUILDAS

Guilda Especificagdes Género/Espécie

1.1.Tamanho grande --

Gnamptogenys striatula
Gnamptogenys continua
Gnamptogenys lucaris
Heteroponera panamensis
Heteroponera inermis
Heteroponera dentinodis
Basiceros disciger
Neoponera bucki
Octostruma rugifera
Octostruma stenognatha

1. Predadoras generalistas
epigeicas 1.2. Tamanho médio

Hypoponera iheringi
Hypoponera sp. 3
2.1. Tamanho médio Hypoponera sp. 4
Hylomyrma reitteri
Hylomyrma blandiens

Hypoponera sp. 1

2. Predadoras generalistas Hypoponera sp. 2
hipogéicas Hypoponera trigona
Hypoponera aff. opacior
2.2. Tamanho pequeno Hypoponera foeda saroltae

Hypoponera sp. 5
Hypoponera sp. 6
Eurhopalothrix bruchi
Heteroponera mayri

3. Especialistas: Predagdo em massa e/ou nomadismo -
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Guilda Especificagdes

Género/Espécie

4.1. Espécies com mandibulas de
pressao estatica

Strumigenys abditivata
Strumigenys appretiata
Strumigenys lygatrix
Strumigenys sp. 1

4. Especialistas:
Predadoras Dacetini
4.2. Espécies com mandibulas
cinéticas

Acanthognathus ocellatus
Strumigenys crassicornis
Strumigenys cultrigera
Strumigenys louisianae
Strumigenys saliens

(*) Especialistas: Outras

Fulakora agostii
Gnamptogenys rastrata
Typhlomyrmex major
Leptogenys sp. 1
Discothyrea neotropica

5. Formigas predadoras arboreas

Heteroponera panamensis
Heteroponera inermis

6. Generalistas: Myrmicineas generalistas

Lachnomyrmex plaumanni
Megalomyrmex aff. drifti
Megalomyrmex (gr.
modestus) sp. 1
Megalomyrmex myops
Oxyepoecus rastratus
Oxyepoecus longicephalus
Oxyepoecus reticulatus
Oxyepoecus sp. 1
Pheidole sp. 3

Pheidole sp. 7

Pheidole sp. 8

Solenopsis geminata
Wasmannia affinis

7. Generalistas: Formicineas, Dolichoderineas e algumas
Myrmicineas generalistas.

Tapinoma
melanocephalum
Linepithema aff. gallardoi
Brachymyrmex sp. 1
Brachymyrmex modestus
Brachymyrmex sp. 2
Camponotus sp. 1
Nylanderia vividula
Nylanderia sp. 1
Nylanderia sp. 2
Nylanderia sp. 3
Pheidole sp. 1

Pheidole sp. 2

Pheidole sp. 4

Pheidole sp. 5

Pheidole sp. 6

Pheidole sp. 9

Pheidole sp. 10

Pheidole sp. 11

Pheidole sp. 12

8. Generalistas: Forrageiras generalistas hipogéicas de tamanho
pequeno

Solenopsis sp. 1
Solenopsis sp. 2
Solenopsis sp. 3
Solenopsis sp. 4
Solenopsis sp. 5
Solenopsis sp. 6
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Guilda | Especificagdes Género/Espécie

9. Cultivadoras de fungos: Cortadoras de folhas Acromyrmex aspersus

Cyphomyrmex (gr.
rimosus) sp. 1
Cyphomyrmex (gr.

10. Cultivadoras de fungos: Que aninham em serapilheira rimosus) sp. 2
Cyphomyrmex (gr.
rimosus) sp. 3
Mycetophylax aff. olitor

Labidus praedator

11. Formigas legionarias Neivamyrmex sp. 1

12. Formigas arbdéreas dominantes associadas a recursos ricos

em carboidratos ou Domécea Myrmelachista sp. 1

13. Formigas arbdreas que se alimentam de pdlen Procryptocerus clathratus
14. Formigas subterréneas Neocerapachys sp Ifandens
Typhlomyrmex pusillus

FONTE: O autor (2018)
NOTA: Seguindo a proposta de Brandéo et al. (2012).
O agrupamento marcado com asterisco foi adicionado neste trabalho.

A localidade CRS foi a unica que apresentou as 12 guildas encontradas
no total do estudo (desconsiderando as guildas das formigas arbdreas e
considerando a guilda adicionada aqui) (TABELA 7, FIGURA 10).

As predadoras generalistas foi o grupo dominantes nesta localidade,
com 39.7% de abundéancia. O seguinte grupo mais abundante corresponde a
das generalistas, com 36.7% de ocorréncia, e as guildas restantes

apresentaram registros de menos de 11%.

TABELA 7 — FREQUENCIAS DAS GUILDAS PRESENTES EM CADA LOCALIDADE

Guilda Localidade
CRS VGU VGR
1. Predadoras generalistas epigéicas 53 28 12
' 9 P9 (0,177) | (0,094) | (0,069)
2. Predadoras generalistas hipogéicas (0652) © 51%8) © 3;4)
3. Especialistas: Predagdo em massa e/ou nomadismo 0 0 0
- ) . 22 18 5
4. Especialistas: Predadoras Dacetini (0,073) | (0,06) | (0,029)
. .- 9 5 6
(*) Especialistas: Outras (0,03) | (0,017) | (0,035)
. . 10 1 2
5. Formigas predadoras arboreas (0,033) | (0,003) | (0,012)
6. Generalistas: Myrmicineas generalistas (03$3) (0‘}128) (045;7)
7. Generalistas: Formicineas, Dolichoderineas e algumas 48 76 35
Myrmicineas generalistas (0,16) | (0,255) | (0,202)
8. Generalistas: Forrageiras generalistas hipogéicas de tamanho 23 48 21
pequeno (0,077) | (0,161) | (0,121)
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Guilda Localidade
CRS VGU VGR
. . 6 1 1
9. Cultivadoras de fungos: Cortadoras de folhas (0,02) | (0,003) | (0,006)
. ) . _ 11 16

10. Cultivadoras de fungos: Que aninham em serapilheira (0,037) | (0,054) 0

. C 3 1
11. Formigas legionarias (0,01) 0 (0,006)
12. Formigas arbdéreas dominantes associadas a recursos ricos 1 0 0
em carboidratos ou Domécea (0,003)

. . . ) 1
13. Formigas arbdreas que se alimentam de pdlen (0,003) 0 0

. R 8 2 5
14. Formigas subterraneas (0,027) | (0,007) | (0,029)

FONTE. O autor (2018).
NOTA: Frequéncias representadas pela somatéria das incidéncias de cada
espécie inserida em cada guilda. Entre parénteses a incidéncia relativa.

A localidade VGU apresentou 11 das 12 guildas encontradas neste
trabalho (TABELA 7, FIGURA 10). O grupo dominante aqui, ao contrario do
encontrado na localidade CRS, foi das formigas generalistas, com um 57.4%
de ocorréncia, seguido pelas predadoras generalistas com um 28% de

ocorréncia. As guildas restantes tiveram uma ocorréncia de menos de 10%.
FIGURA 10 — INCIDENCIA RELATIVA DE CADA GUILDA EM CADA LOCALIDADE
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FONTE: O autor (2018).

LEGENDA: CFF (Cultivadoras de fungos: Cortadoras de folhas); CFS (Cultivadoras de fungus:
Que aninham na serapilheira); EO (Especialistas: Outras); EPD (Especialistas: Predadoras
Dacitini); FL (Formigas legionarias); FPA (Formigas predadoras arbdreas); FS(Formigas
subterréneas); GFDM (Generalistas: Formicineas, Dolichoderineas e algumas Myrmicineas
generalistas); GFH (Generalistas: Forrageras hipogéicas de tamanho pequeno); GM
(Generalistas: Myrmicineas generalistas); PGE (Predadoras generalistas epigeicas); PGH
(Predadoreas generalistas hipogéicas.
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Por dltimo, na localidade VGR apresentou 11 das 12 guildas
encontrdas, e como na localidade VGU, o grupo das generalistas foi o
dominante, com 60% de ocorréncia, seguida pelo grupo das predadoras
generalistas com o 28.3%. As guildas restantes tiveram também menos de
10% (TABELA 7, FIGURA 10).

4 DISCUSSAO
4.1 DIVERSIDADE

O presente levantamento regristrou um total de 87 espécies, numero
inferior ao registrado em estudos prévios de formigas de serapilheira realizados
na Serra do Mar do estado do Parana, que incluim aqueles por Silva e Brandao
(2014), quem encontraram um total de 115 espécies no Parque Estadual das
Lauraceas e no Parque Estadual do Pau-Oco, e por Calixto (2016) quem
registrou um total de 116 espécies na RPPN Reserva Natural Rio Cachoeira e
em Mananciais da Serra. No entanto, o fato de o esforgo amostral empregado
aqui ter sido menor que nos estudos citados acima, e de a curva de
acumulagao de espécies ainda estar em crescimento, fornecem uma imagem
da diversidade presente nestes locais. Assim, uma maior riqueza de espécies
poderia ser esperada, especialmente considerando que nossa pesquisa
correspondeu a 70,9% (Chao2) ou 77,2% (Jack1) das espécies presentes nas
trés localidades.

A riqueza encontrada nestre trabalho para Myrmicinae era esperada
uma vez que corresponde a maior subfamilia de Formicidae, abrangendo
quase a metade das formigas do mundo com 140 géneros e 6500 espécies
(BACCARO et al., 2015; BOUDINOT, 2015).

No caso de Ponerinae, nosso resultado ndo concordaria com as
estatisticas em termos de numero global de espécies, ja que a subfamilia
Formicinae € quem ocupa o segundo lugar, sendo Ponerinae a terceira mais
numerosa, com 47 géneros e mais de 1200 espécies (BOLTON, 1995, 2018) e
representando o 15% de todas as formigas neotropicais (LATTKE, 2003). No

entanto, seu segundo lugar neste trabalho concorda com outros levantamentos
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na Mata Atlantica, (e.g. SILVA; SILVESTRE 2000, 2004; PACHECO et al.,
2009; SUGUITURU et al., 2013), onde foi registrada como a segunda mais rica
e, da mesma forma, Formicinae, que conta com 51 géneros e mais de 3000
espécies descritas (BOUDINOT, 2015; WARD et al., 2016), ocupou a terceira
posicao.

Em relagdo aos géneros, com a exceg¢do do encontrado para
Nylanderia, nossos resultados concordam com outros levantamos de formigas
com o método do extrator de mini-Winkler em florestas tropicais (e.g. SILVA;
SILVESTRE, 2000; SANTOS M. S. et al., 2006; PACHECO et al., 2009;
SUGUITURU et al., 2013; SILVA; BRANDAO 2014; CANTARELLI et al., 2015).
Além disso, o encontrado é consequente para Pheidole pela hiperdiversidade e
distribuicdo do grupo, sendo um dos maiores géneros de formigas contando
com mais de 1000 espécies descritas distribuidas no mundo todo (LONGINO,
2009; WILSON, 2003); para Hypoponera considerando que € um dos géneros
mais coletados em estudos quantitativos de comunidades de formigas de
serapilheira e de solo, especialmente nos trépicos (SCHMIDT; SHATTUCK,
2014); e para Solenopsis porque fazem parte das formigas mais comuns em
quase todos os habitats terrestres, incluindo as florestas tropicais,
especialmente em areas com serapilheira densa (PACHECO et al., 2013). No
caso de Nylanderia, apesar de nao estar entre as formigas com mais registros
nos estudos mencionados acima, Ward (2000) encontrou que o género foi o
quinto mais frequente em amostras de serapilheira ao redor do mundo.

Por ultimo, para explicar as diferengas de riqueza de espécies entre as
diferentes areas amostradas nos tropicos, Longino e Codwell (2011) sugerem
que o melhor preditor estatistico para avaliar essas diferencas é a temperatura,
deixando de lado a umidade relativa, nutrientes e a area regional especifica,
que é reforgado por Gibb et al. (2015), que afirmam que o clima afeta a riqueza
de espécies de formigas de acordo com seu tamanho corporal, embora Kaspari
et al. (2004) contradizem isso, pois sua investigagéo revelou que a temperatura
nao afeta a diversidade de comunidades de formigas na América do Sul.
Finalmente, Janzen (1976) acredita que a predominancia de alguns insetos em

altitudes mais elevadas tem a ver com a maior produtividade liquida de plantas
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em altitudes intermediarias nos trépicos, o que € uma consequéncia do fato de
que as plantas consumem menos de seus fotossintatos diarios na respiragéao
noturna, isto devido a que as temperaturas noturnas sdo mais frias que nas
zonas mais baixas. No entanto, considerando que nas localidades amostradas
a altitude, temperatura, precipitacédo e cobertura vegetal sao virtualmente as
mesmas, e que provavelmente a localizagdo latitudinal também ndo é o
suficientemente diferente para gerar diferengas consideraveis entre elas, as
trés localidades apresentaram uma riqueza similar (56, 59 y 48 espécies), com
assembleias com uma composicdao taxondbmica semelhante, muito
heterogéneas e sem diferencias significativas entre si, onde n&o ocorre a

formagao de grupos distintos para cada localidade.

4.2 GUILDAS

Classificamos as espécies Fulakora agostii (Lacau & Delabie, 2002),
Discothyrea neotropical Bruch, 1919 e algumas dentro do género Leptogenys
na guilda adicionada aqui por nés, inserida dentro das “Especialistas”, devido a
sua morfologia especializada e baseados na escassa informagéo disponivel
sobre a biologia delas. O género Fulakora estd composto por formigas
especializadas na caga de centopeias, que apresentam “mandibulas longas e
lineares, separadas do clipeo quando fechadas e cruzando-se no apice, com
mais de trés dentes proeminentes na margem mastigatéria” (BACCARO et al.,
2015, como Stigmatomma); o género Discothyrea é predador de ovos de
artrépodes, principalmente aranhas (BROWN, 1954; BACCARO et al., 2015); e
a maioria das espécies de Leptogenys sao predadoras especializadas de
isopodes (LATTKE, 2011).

Adicionalmente, no caso de Typhlomyrmex pusillus Emery, 1894,
embora algumas espécies do género correspondem a guilda de ‘Especialistas’
(BRANDAO et al, 2012), esta espécie apresenta um ciclo bioldgico
completamente subterraneo, onde sO6 as castas reprodutivas saem
periodicamente para o acasalamento (LACAU et al.,, 2004), pelo qual foi

classificada dentro da guilda ‘Subterraneas’.
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O género Neocerapachys foi recentemente separado, junto com outros
géneros novos, de Cerapachys (BOROWIEC, 2016), de maneira que na
classificagao utilizada por Brandao et al. (2012), Neocerapachys splendens
Borgmeier, 1957, a espécie registrada neste trabalho, estaria inclusa dentro da
guilda ‘Especialistas’. No entanto, a biologia deste género é totalmente
desconhecida, e embora muitas das espécies de Cerapachys, dentro da
classificagao antiga, alimentam-se de outras formigas ou cupins (BOROWIEC,
2016), consideramos N. splendens dentro da guilda ‘Subterraneas’ seguindo
Martins (2017), quem registrou esta espécie exclusivamente pelo método TSBF
de extracao de monodlitos.

A guilda ‘Predadoras generalistas hipogéicas’ de tamanho pequeno
esta formada exclusivamente por espécies do género Hypoponera (BRANDAO
et al.,, 2012), no entanto, incluimos ai as espécies Eurhopalothrix bruchi
(Santschi, 1922) e Heteroponera mayri Kempf, 1962. E. bruchi porque se
acredita que o género Eurhopalothrix é depredador na serapilheira tropical
(LONGINO, 2013a), e H. mayri, por ser frequentemente coletada em amostras
de serapilheira e construir seus ninhos entre folhas caidas no solo, em
pequenos galhos ocos ou troncos em decomposig¢ao (FEITOSA, 2011).

As formigas do género Octostruma, que habitam as camadas
superiores do solo e a cobertura do solo, a julgar pela estrutura morfoloégica das
operarias e fémeas, poderia acreditar-se que sao predadoras de pequenos
artropodes (Brown; Kempf, 1960 em LONGINO, 2013b). Nesse sentido, este
género pertence a guilda das ‘Predadoras generalistas epigéicas’, no entanto, a
subdivisdo proposta por Brandao et al. (2012) inclui unicamente os tamanhos
grande, de mas de 1 cm, e mediano, de 0,5 a 1 cm, e as duas espécies de
Octostruma registradas neste trabalho sdo menores do que isso, pelo qual
acreditamos que deveria ser adicionada mais uma categoria para incluir as
formigas predadoras generalistas epigéica de tamanho pequeno. Para fins
praticos, neste trabalho incluimos estas espécies dentro da categoria de
tamanho médio.

E finalmente, classificamos a espécie Heteroponera panamensis (Forel,

1899) e H. inermis (Emery, 1894) em duas guildas, ‘Predadoras generalistas



43

epigéicas’ e ‘Predadoras arbodreas’, considerando ocorre desde os estratos
mais altos da vegetacao até o nivel do solo, e sua presenga em amostras de
serapilheira indica que a espécie explora amplamente o habitat (FEITOSA,
2011).

No caso da localidade CRS, as predadoras generalistas foi o grupo
dominante, com 39.7% de abundancia. Sendo formigas que precisam de uma
variedade de artropodes para se alimentar (BRANDAO et al., 2012), podem ser
correlacionadas com a presenga de outros invertebrados como larvas de
coleodpteros, cupins e outras formigas (SILVESTRE; SILVA, 2001). O seguinte
grupo abundante corresponde a das generalistas, com 36.7% de ocorréncia. As
formigas inseridas aqui apresentam uma dieta alimentar extremamente ampla
(BRANDAO et al., 2012) e podem ser espécies muito competitivas, dominando
a fonte alimentar, ou subordinadas, pouco competitivas e oportunistas
(ANDERSEN 2000, SILVESTRE; SILVA, 2001). No caso do grupo das
Myrmicinae, em parte, esta constituido por géneros que apresentam uma alta
riqueza de espécies, como Pheidole e Solenopsis, e tende a ser um grupo
predominante ja que possuem uma ampla toleréncia as condigbes fisicas do
ambiente e ao estresse, 0 que permite que elas sejam dominantes em
ambientes com graus de perturbagao variaveis (SILVESTRE; SILVA, 2001;
ANDERSEN, 2000).

A dominancia do grupo das predadoras generalistas pode ser atribuida
ao tipo de solo presente na regido, o qual € uma associagcao de gleissolo
melanico com organossolo (EMBRAPA, 2007). Este tipo de solo apresenta um
conteudo de matéria organica relativamente alto (ALMEIDA et al., 2018),
resultante da acumulacdo de restos vegetais, em graus variaveis de
decomposicdo, em condigdes de drenagem restrita ou em ambientes umidos
de altitudes elevadas, saturados com agua por apenas poucos dias durante o
periodo chuvoso (EMBRAPA, 1999). A serapilheira € onde a matéria organica é
mineralizada e onde uma rica fauna e microflora especificas estdo ativas
(DELABIE; FOWLER, 1995); no caso das regides tropicais, os principais
artropodes da serapilheira sdo os hexapodes, os aracnideos, Amphipoda,
isépodes e miriapodes (LAVELLE; KOHLMANN, 1984; LEVINGS; WINDSOR,
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1984), o que favorece a presenca da guilda pois a abundancia de presas
potenciais sustenta uma abundancia de predadores generalistas e
especializados (DELABIE; FOWLER, 1995).

O solo da localidade VGU é a uma associacdo de afloramento de
rochas com neossolo litélico histico tipico (EMBRAPA, 2007). Este solo
corresponde a solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a
rocha nao ultrapassa os 50 cm, sendo solos pouco profundos e associados
normalmente a relevos mais declivosos, com uma camada superficial
totalmente orgénica (ALMEIDA et al., 2018), constituida por tecido vegetal na
forma de ramos finos, raizes finas, cascas de arvores, folhas, parcialmente
decompostos (SANTOS, H. D. et al., 2006). A espessura da serapilheira desta
localidade era muito menor aos 20 cm (observagao em campo) o que também
pode ter afetado a abundancia e riqueza dos invertebrados que habitam este
estrato, pois eles precisam de profundidade na camada de serapilheira
(Vasconcelos, 1997 em VASCONCELOS et al., 2003); isto, consequentemente,
pode ter diminuido a disponibilidade do recurso alimentar especialmente para
as formigas cacadoras, pelo qual nesta localidade a predominancia da guilda
generalistas foi maior, ja que elas ndo se alimentam exclusivamente de outros
artrépodes, apresentando um espectro alimentar muito amplo que as ajuda a
viver de outros recursos fornecidos pela floresta (BRANDAO et al., 2012).

Por ultimo, na localidade VGR, como na VGU, apesar do bom estado
de conservacgao do local, este apresentava algumas clareiras na floresta, o qual
pode ter favorecido a dominancia das formigas generalistas (ANDERSEN,
2000). Além disso, o tipo de solo € um solo cambissolo haplico Tb distréfico
tipico de textura argilosa A proeminente alico (EMBRAPA, 2007), os quais s&o
solos minerais nao hidromorficos, rasos ou medianamente profundos,
moderadamente a bem drenados que nao possuem acumulacdes significativas
de oxidos de ferro, matéria organica e argilas (SANTOS H. D. et al., 2006). O
cambissolo presentado nesta localidade € um solo raso com uma camada de
matéria organica muito superficial, ja que das trés localidades amostradas foi
na que obtivemos menor quantidade de serapilheira e menor quantidade de

espécies e menor abundancia de formigas, considerando que a serapilheira e
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um recurso importante para as formigas que vivem no solo, sendo que maioria
delas dependem dela para nidificar e para se alimentar (Hoéfer et al., 1996 em
VASCONCELOS et al., 2003). Quando a diversidade do substrato de
nidificagcao € baixa, em consequéncia, o numero de espécies coexistentes é
menor (FOWLER et al., 1991), pois a disponibilidade de ninhos € o principal
limitante das populag¢des de formigas (BRIAN, 1956).

Por ultimo, destaca-se que, em termos da funcionalidade, VGU e VGR
sao mais semelhantes ao presentar a mesmas guildas dominantes, e uma
distribuicdo das abundancias relativas das guildas também similar (FIGURA
10), diferenciando-se de CRS. Este resultado é particularmente interessante
pois evidencia a importancia da avaliacdo da diversidade taxonémica assim
como da diversidade funcional, que tem sido proposta como a chave para
entender a relacdo entre a diversidade, estrutura das comunidades e o
funcionamento dos ecossistemas, com base na fungdo que os organismos
desempenham é independentemente da sua histéria evolutiva (TILMAN et al.,
1997; NAEEM; WRIGHT, 2003, PETCHEY; GASTON, 2006).

5 CONCLUSOES

Os resultados do presente projeto contribuem para o estudo da
mirmecofauna na Serra do Mar paranaense, ampliando a colecao de referéncia
e registrando cinco espécies para o estado do Parana.

A andlise estatistica mostrou que cada localidade apresenta
assembléias muito heterogéneas de formigas, mas, considerando que as
condigdes ambientais em cada localidade eram praticamente as mesmas, nao
encontramos diferencas em termos de diversidade e estrutura entre as
localidades.

Ao classificar as formigas em guilda, conseguimos associar o tipo de
solo presente em cada localidade com a ocorréncia relativa de cada guilda. No

entanto, estudos sao necessarios para avaliar adequadamente essa relagao.
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