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RESUMO

Ambientes com vegetacdo diversificada em fitofisionomias, como o Cerrado,
propiciam alta diversidade de espécies. No estado de Minas Gerais, 0 cerrado ocorre
de forma predominante e possui importantes unidades de conservacao para preservar
a fauna e flora deste bioma, com destaque o Parque Nacional da Serra da Canastra
(PNSC) que apesar de sua extensdo e importancia ainda sdo escassos 0s estudos
acerca da biodiversidade presente no Parque, principalmente sobre os invertebrados.
Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo conhecer a fauna de Formicidae
e vespas parasitoides coletados com armadilhas de Moericke em fitofisionomias de
campo rupestre e mata de galeria no Parque Nacional da Serra da Canastra, MG,
Brasil. Para isso, utilizamos dados coletados mensalmente, de dezembro de 2018 a
outubro de 2019 em trés pontos de coleta, cada ponto representado por duas areas
adjacentes: uma de campo rupestre e uma de mata de galeria. Em cada area foi
tracado um transecto de 50m com 100 armadilhas de Moericke distribuidas, que
ficaram expostas durante 48 horas. Os dados de vespas parasitoides foram obtidos
em nivel de subfamilia; as formigas foram identificadas em morfoespécies. Foram
coletados 11.143 espécimes de formigas agrupadas em 96 morfoespécies,
pertencentes a 31 géneros de 7 subfamilias, sendo 5.287 individuos registrados em
campo rupestre e 5.856 espécimes na mata de galeria. Foram coletados 2.857
espécimes de vespas parasitoides da familia Braconidae, sendo 87 individuos
encontrados em campo rupestre e 2.770 em mata de galeria, distribuidos em 18
subfamilias. A rigueza de espécies de formigas foi notadamente maior na mata de
galeria e a composicao foi diferente em mata de galeria quando comparada ao campo
rupestre. Para as vespas parasitoides houve maior abundancia de individuos na mata
de galeria e maior riqueza de subfamilias no campo rupestre. Este resultado pode ser
explicado pela estrutura da vegetacao, pois na mata de galeria o nUmero de espécies
de plantas diversificadas forma um ambiente heterogéneo e complexo, fornecendo
maior disponibilidade de recursos alimentares e locais para nidificacao, permitindo a
ocorréncia de ninhos e a coexisténcia de um maior nimero de espécies. Considerando
gue a diversidade das plantas pode influenciar as populacbes de herbivoros, a
presenca de plantas endémicas no campo rupestre pode ser capaz de abrigar
hospedeiros diferenciados de vespas parasitoides especializadas. Os resultados
obtidos neste trabalho demonstram que o Parque Nacional da Serra da Canastra
abriga fauna bastante rica de formigas e vespas parasitoides, e com alta diversidade
de espécies, principalmente quando se considera a mata de galeria. Esses resultados
poderdo ser ampliados a partir de outros estudos a serem realizados na area do
Parque.

Palavras-chave: bioindicadores, campo rupestre, mata de galeria, diversidade



ABSTRACT

Environments with diversified vegetation in phytophysiognomies, such as the Cerrado,
provide high species diversity. In the state of Minas Gerais, the cerrado occurs
predominantly and has important conservation units to preserve the fauna and flora of
this biome, with Serra da Canastra National Park (PNSC) standing out. Despite its
extension and importance, studies on the biodiversity present in the park, especially
on invertebrates, are still scarce. Thus, the present work aimed to know the fauna of
ants and parasitoid wasps collected with Moericke traps in phytophysiognomies of
rupestrian fields and gallery forest in Serra da Canastra National Park, MG, Brazil. For
this, we used data collected monthly, from December 2018 to October 2019 at three
collection points, each point represented by two adjacent areas: one of rocky field and
one of gallery forest. A 50m transect was drawn in each area with 100 Moericke traps
distributed, which were exposed for 48 hours. Data on parasitoid wasps were obtained
at the subfamily level; ants were identified in morphospecies. A total of 11,143 ant
specimens were collected, grouped into 96 morphospecies, belonging to 31 genera of
7 subfamilies, with 5,287 individuals recorded in the rocky field and 5,856 in the gallery
forest. A total of 2,857 specimens of parasitoid wasps of the Braconidae family were
collected, with 87 individuals found in rupestrian fields and 2,770 in gallery forest,
distributed in 18 subfamilies. The ant species richness was significantly higher in the
gallery forest and the composition was different in the gallery forest when compared to
the rupestrian field. For parasitoid wasps there was a greater abundance of individuals
in the gallery forest and a greater richness of subfamilies in the campo rupestre. This
result can be explained by the vegetation structure, because in the gallery forest the
number of diversified plant species forms a heterogeneous and complex environment,
providing greater availability of food resources and nesting sites, allowing the
occurrence of nests and the coexistence of a greater number of species. Considering
that plant diversity can influence herbivore populations, the presence of endemic plants
in the rupestrian fields may be able to harbor differentiated hosts of specialized
parasitoid wasps. The results obtained in this work demonstrate that the Serra da
Canastra National Park harbors a very rich fauna of ants and parasitoid wasps, with a
high diversity of species, especially when considering the gallery forest. These results
can be expanded from other studies to be carried out in the park area.

Keywords: bioindicators, rupestrian field, gallery forest, diversity
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1. INTRODUCAO

Invertebrados representam um conjunto de grupos altamente diversos e
abundantes, estando presente em praticamente todos 0S ecossistemas terrestres e
aquaticos, desempenhando func¢des ecoldgicas essenciais para o funcionamento do
ecossistema, tais como: polinizacdo, dispersdo de sementes, predacao, entre outros
(PODGAISKI et al., 2011). A estrutura da comunidade vegetal € um dos principais
fatores que influenciam na riqueza da fauna local (LASSAU et al., 2005).

O Cerrado € um dominio de vegetacdo considerado um “hotspot” de
biodiversidade (MYERS et al., 2000) que apresenta diferentes fitofisionomias,
incluindo savanas, campos e florestas (RATTER et al., 1997), caracterizado por alta
riqueza, alto grau de endemismo e composicdes Unicas de espécies (MYERS et al.,
2000; SCARIQOT et al., 2005). Apesar de ser considerado o segundo maior bioma
brasileiro ocupando cerca de 24% do territério nacional, apenas 8,5% da area original
do Cerrado estdo mantidos em areas protegidas (FRANCOSO et al., 2015).

No estado de Minas Gerais, 0 cerrado ocupa aproximadamente 22% da
extensdao territorial do Estado (IEF, 2022) e dentro dessa area possui cerca de 120
Unidades de Conservacdo (UCs) publicas somadas as areas de protecéo integral e
de uso sustentavel (MMA, 2022). Dentre essas unidades esta o Parque Nacional Serra
da Canastra (PNSC), a segunda maior area protegida do estado de Minas Gerais com
uma extenséo de aproximadamente 200 mil hectares (MMA, 2022).

O PNSC apresenta formacdes campestres de forma predominante e manchas
florestais, como matas de galeria associadas a nascentes e cursos d’agua (IBAMA,
2005). Estudos realizados no PNSC tém demonstrado a vasta diversidade presente
no parque (ABREU & ZAMPIERON, 2009; PADUA & ZAMPIERON, 2012; PADUA et
al., 2014; COSTA et al., 2014), mas assim como na maioria das UCs o conhecimento
acerca da biodiversidade permanece limitado, principalmente sobre a fauna de
invertebrados.

Os invertebrados sdo dominantes na maioria dos ambientes terrestres e
desempenham func¢des ecologicas importantes no ambiente ao qual estéo inseridos
(STORK, 2018). Além disso, os insetos, especialmente aqueles inseridos na ordem
Hymenoptera, como vespas parasitoides e formigas, respondem rapidamente de
formas diferentes as mudancas no habitat, sendo descritos como bons indicadores

ambientais para avaliar o grau de preservagcdo nesses ambientes (LASALLE, 1993;
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MORATO et al., 2000; QUEIROZ et al., 2020). Entretanto, ainda € necessario ampliar
0 conhecimento sobre esses grupos acerca de informacdes basicas sobre espécies
novas ou ja descritas, associadas a taxonomia, genética e comportamento, assim
como informacgbes sobre o tamanho das populagdes, e distribuicdo espacial e
temporal (SCHEFFERS et al., 2012).

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) representam um dos grupos terrestres
mais importantes e abundantes (HOLLDOBLER & WILSON, 1990) e contribuem para
a manutencdo dos ecossistemas em processos como dispersdo de sementes,
controle populacional de insetos, polinizacao e outras intera¢cdes mutualisticas (KLEIN
et al., 2006; JORGE et al., 2013). No Cerrado, interagem com muitas plantas que
possuem nectarios extraflorais e/ou cavidades em que possam se abrigar (domaceas)
em troca de protecdo contra a herbivoria (DATILLO et al., 2009). Além disso, podem
auxiliar no processo de dispersdo de sementes (CHRISTIANINI & OLIVEIRA, 2009) e
seus ninhos podem atuar como fonte de nutrientes para as plantas em solos de
Cerrado empobrecidos em nutrientes e assim acelerar a recuperacao da vegetacao
apos a queima (SOUSA-SOUTO et al., 2007).

As vespas parasitoides da familia Braconidae desempenham papéis
fundamentais no funcionamento dos ecossistemas naturais e agricolas, regulando as
populacdes de artrépodes (LA SALLE & GAULD, 1993). Dessa forma, possuem
grande potencial para controle biolégico. No cerrado podem estabelecer relacdes
tritroficas (planta-hospedeiro-parasitoide) (PADUA & ZAMPIERON, 2012) e atuar
como indicadores de grau de preservacao e/ou de presenca ou auséncia das espécies
de hospedeiros em determinado habitat (GONZALEZ & RUIiZ, 2000). Além disso, ao
controlar as populacdes de insetos fit6fagos nesse ambiente, reduzem o tamanho das
populacbes das espécies hospedeiras e consequentemente promovem a diversidade
e sobrevivéncia das plantas hospedeiras (LA SALLE & GAULD, 1993; YAMADA,
2001).

O conhecimento sobre formigas e vespas parasitoides em algumas areas de
vegetacao de Cerrado, como 0 campo rupestre, ainda é pouco explorado (SCARIOT
et al., 2005). Uma vez que o Cerrado € um dominio de vegetacdo que se encontra
ameacado pelas atividades antrépicas (STRASSBURG et al., 2017) torna-se
importante avancar no conhecimento da diversidade biologica, pois isso podera servir
de base para estudos em estratégias de conservacdo, planos de manejo e como

ferramentas para a criacdo e gestéo de politicas publicas (WILSON et al., 2005).
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Apesar da sua extensao e importancia, a regido da Serra da Canastra conta
com estudos restritos relacionados a diversidade de insetos, sendo este trabalho o
primeiro a trazer uma lista de espécies de formigas nas areas de campo rupestre e
mata de galeria do Parque. Esse estudo busca conhecer e listar as espécies de
formigas e vespas parasitoides da familia Braconidae coletadas com armadilhas do
tipo Moericke em areas de campo rupestre e mata de galeria no PNSC. Buscamos
ainda ressaltar a singularidade faunistica e biolégica encontrada nas fitofisionomias
estudadas e acreditamos que o conhecimento destas espécies pode auxiliar nas
estratégias de conservacao da biodiversidade do PNSC e do dominio Cerrado.

2. CONTEXTUALIZACAO TEORICA

2.1 Bioindicadores

Muitos insetos tém sido utilizados como indicadores ambientais (bioindicadores),
ou seja, diferentes grupos funcionais e/ou taxonémicos que conforme sua presenca,
abundéancia e/ou comportamento, indicam o grau dos impactos ambientais em um
ecossistema (McGEOGH, 1998; CALLISTO & MORENO, 2006). A utilizacdo de
bioindicadores permite identificar respostas biolégicas que indicam a exposicao ou 0s
efeitos das ac¢des antrépicas nas populacdes, comunidades e ecossistema fornecendo
informagdes importantes para a adocdo de medidas de conservacao (McGEOGH,
1998; CALLISTO & MORENO, 2006; SILVA & AMARAL, 2013).

Alguns requisitos sd0 necessarios para que uma espécie seja considerada
bioindicadora, dentre eles estdo: taxonomia relativamente bem resolvida;
conhecimento acerca da histéria natural, genética e biolégica da espécie; alta
diversidade; ciclo de vida curto; fidelidade ao habitat; associacéo estreita a recursos
ou outras espécies e facilidade na amostragem, triagem e identificacdo (FREITAS et
al., 2006).

Segundo McGeoch (1998) os bioindicadores podem ser agrupados basicamente
em trés tipos: a) indicador ambiental - que indica condicbes ambientais de um
ambiente, b) indicador ecoldgico - que indica a resposta ecoldgica a impactos em um
ambiente, e/ou c) indicador de biodiversidade, que indica a diversidade de um
subconjunto taxondmico, ou de toda a diversidade, dentro de uma area (FREITAS et
al., 2006).
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Devido a alta diversidade, ciclo de vida curto, a sensibilidade as mudangas no
ecossistema e as diversas funcdes ecologicas na qual estéo inseridos, muitos grupos
da ordem Hymenoptera podem ser utilizados como bioindicadores entre os quais, as
vespas parasitoides e as formigas (SASSI & TYLIANAKIS, 2012; QUEIROZ et al.,
2012).

As vespas parasitoides demonstraram ser indicadoras adequadas para 0O
monitoramento das variacfes de diversidade de assembleias de artrOpodes em
pastagens agricolas na Irlanda (ANDERSON et al., 2011). Além disso, podem ser
utilizados como indicadores do grau de preservacdo, para avaliar os efeitos das
atividades antrépicas sobre os ecossistemas e para estimar a rigueza de espécies
encontradas em uma determinada regido (WHITFIELD & LEWIS, 1999; GONZALES
& RUIz, 2000).

As formigas possuem estreita relacdo com a vegetacéo, onde sua riqueza pode
variar de acordo com a variedade da vegetacdo, sendo que sua diversidade tende a
aumentar de acordo com a complexidade da vegetacdo. Dessa forma, sao
comumente utilizadas para avaliagdo de areas em regeneracdo (DANTAS et al.,
2016). Além disso, podem ser utilizadas para avaliar os impactos causados no
ambiente como o de metais pesados causados pela mineracdo (ROCHA et al., 2015)
ou ainda avaliar os impactos das atividades agricolas (QUEIROZ et al., 2012), dentre

outros estudos.

2.2 Ordem Hymenoptera

A ordem Hymenoptera possui alta riqueza de espécies, com cerca de 153.000
espécies descritas, mas estima-se que existam aproximadamente um milhdo de
espécies ainda nao registradas (PETERS et al., 2017) Os himenopteros apresentam
uma variedade de habitos e ocupam os mais diversos tipos de ambientes,
desempenhando importantes funcbes ecoldgicas no ecossistema (LA SALLE &
GAULD, 1993).

A ordem Hymenoptera antigamente era dividida em duas subordens Symphyta
e Apocrita. Integrantes da subordem Symphyta apresentam larvas de habito fitofago
e cintura sem constrigdo entre primeiro e segundo tergo abdominal (SHARKEY, 2007).
Enguanto a subordem Apocrita incluia as vespas parasitoides caracterizadas pela

presenca de constricdo entre o primeiro e o segmento abdominal o que formando a
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“‘cintura das vespas”. Integrantes da subordem Apocrita ainda podiam ser divididos
nos grupos Aculeata e Parasitica (SHARKEY, 2007). Sendo os Aculeata aqueles que
o ovipositor foi modificado em ferrdo; e em Parasitica, aqueles que o ovipositor foi
modificado e adaptado para p6r ovos em um hospedeiro. Os aculeatas estavam
inseridos as abelhas, formigas e demais vespas com ferrdo e na subordem Parasitica
as vespas parasitoides. No entanto, atualmente essa divisdo € utilizada apenas para
fins didaticos, a ordem hymenoptera passou a ser reconhecida pela ocorréncia de 25
superfamilias (PETERS et al., 2017).

2.3 Vespas parasitoides no Cerrado

Vespas parasitoides sdo abundantes em diversos ecossistemas terrestres, onde
utilizam uma grande variedade de hospedeiros e, por isso, sd0 essenciais na
manutencdo do balanco ecolégico e uma forca colaboradora para a diversidade de
outros organismos (LA SALLE & GAULD, 1993; CIRELLI & PENTEADO-DIAS, 2003).

A familia Braconidae é a segunda maior familia dentro da ordem Hymenoptera
com aproximadamente 19.000 espécies descritas (YU et al. 2016) e junto com a maior
familia, Ichneumonidae, formam a superfamilia Ichneumonoidea (QUICKE et al.,
2015; SHARKEY, 2007). Os Braconidae podem apresentar dimensdes e coloragéo
variadas; sédo parasitoides cosmopolitas que possuem alta diversidade; sdo muito
ativos e apresentam um grau variavel de especificidade ao hospedeiro de outros
insetos onde o0s mais comuns pertencem as ordens Coleoptera, Lepidoptera e Diptera
(WHARTON, 1993). Em sua grande maioria as espécies presentes na familia
Braconidae sdo parasitoides primarios de outros insetos e normalmente estédo
associados a apenas um hospedeiro (WHARTON, 1993).

As vespas parasitoides inseridas na familia Braconidae possuem grande
importancia ecoldgica, pois além de serem capazes de regular a populagcéo de seus
hospedeiros podem atuar como indicadores da presenca ou auséncia destas
populacdes (LA SALLE, 1993). Consequentemente, ao reduzir populagdes de insetos
prejudiciais para as plantas, como os insetos fit6fagos, as vespas parasitoides estao
atuando de forma indireta na diversidade e sobrevivéncia das plantas hospedeiras (LA
SALLE & GAULD, 1993).

Trabalhos recentes levaram a uma compreensdo mais detalhada de como a

guimica da planta hospedeira influencia as interagbes entre herbivoros e seus
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inimigos naturais. As plantas aumentam a liberacdo de compostos organicos volateis
apOs ataque de herbivoros, e muitos desses compostos atuam na regulacdo do
comportamento de parasitoides e predadores. Em muitos casos, 0s compostos
volateis das plantas agem na atracédo de parasitoides e influenciam sua longevidade,
fecundidade, localizacdo do acasalamento e taxa de parasitismo (WANG et al., 2019).

A diversidade de flora no Cerrado contribui na atracdo de uma grande quantidade
de hospedeiros, que por sua vez atraem, principalmente, determinadas familias de
parasitoides, dentre elas Braconidae (PADUA & ZAMPIERON, 2012).

Do ponto de vista econémico, algumas espécies possuem potencial para atuar
no controle de pragas agricolas (GONZALEZ & RUIZ, 2000) sendo utilizadas em
programas de controle biologico (WHARTON, 1993). Em areas naturais, devido sua
sensibilidade a perda e fragmentac&o dos habitats (GONZALEZ & RUI{Z, 2000) podem
ser utilizados para avaliar o grau de preservacao, bem como dos efeitos das atividades
antropicas sobre os ecossistemas (YAMADA, 2001, BARBIERI & PENTEADO-DIAS,
2012), e para estimar a riqueza de espécies encontradas em uma determinada regiao
(GONZALEZ & RUIZ, 2000).

Ambientes com vegetacgdo extremamente diversificada em fitofisionomias, como
o Cerrado, propiciam uma alta diversidade de inter-relacdes dos organismos entre si
e com o0 meio abidtico onde ocorrem (CAVASSAN et al., 2006). Vespas parasitoides
em estagio adulto necessitam de fontes de alimento (pdlen e néctar), locais para
refugio e insetos hospedeiros para completar seu ciclo de vida (JERVIS et al., 1993).
Dessa forma, a riqueza de espécies de vespas parasitoides esta diretamente
relacionada com a composicdo vegetal devido a sua estreita relacdo por meio de
interacBes com insetos herbivoros e plantas.

Estudos tém demonstrado que areas de cerrado apresentam alta diversidade de
vespas parasitoides da familia Braconidae (MARCHIORI, 2021). No Parque Nacional
da Serra da Canastra ha estudos que demonstram alta riqueza de vespas parasitoides
incluindo a familia Braconidae (ABREU & ZAMPIERON, 2009; COSTA JR, 2014;
PADUA et al., 2014), assim como em sua zona de amortecimento do PNSC
apresentou alta diversidade de Braconidae (PADUA & ZAMPIERON, 2012).
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2.4 Formigas no Cerrado

As formigas estdo agrupadas em uma Unica familia, Formicidae dentro da ordem
Hymenoptera (BRANDAO et al., 1999), tem uma riqueza de espécies estimada em
cerca de 25.000 espécies, a maioria nas florestas tropicais (FERNANDEZ, 2003). O
numero total de espécies ja descritas € de cerca de 13 mil, distribuidas em 17
subfamilias e cerca de 338 géneros (BOLTON et al., 2014). Esses organismos
possuem ampla distribuicdo geogréfica, alta diversidade, taxonomia e ecologia
relativamente bem conhecidas, sendo sensiveis as mudancas do ambiente e
facilmente amostrados (AGOSTI & ALONSO, 2000). Sdo abundantes em
ecossistemas terrestres, especialmente no Cerrado brasileiro (RICO-GRAY &
OLIVEIRA, 2007), que apresenta um mosaico de fitofisionomias vegetais que se
estendem de campos de gramineas a formacdes florestais (RATTER et al., 1997).
Considerando que as formigas respondem positivamente a complexidade estrutural e
heterogeneidade da vegetacdo, estudos tém demonstrado que suas comunidades
podem variar entre as diferentes fitofisionomias imersas no cerrado (ANDRADE et al.,
2007). Ambientes mais uniformes tendem a apresentar reducdo na riqueza, na
diversidade e na variabilidade de nichos (AMARAL; VARGAS; ALMEIDA, 2019).
Ambientes mais heterogéneos e com maior complexidade estrutural possuem maior
riqueza e diversidade (RIBAS et al.,, 2003). Estudos demonstram que as matas
constituem um local muito peculiar, com alta variedade de plantas que podem abrigar
uma alta diversidade de formigas (PACHECO et al.,, 2012), enquanto ambientes
campestres tendem a proporcionar uma menor quantidade de substrato de nidificacao
para os Formicidae, devido a sua vegetacdo de porte baixo, tornando dificil a
instalacdo das suas col6nias, o que consequentemente tende a levar a uma reducao
no namero de espécies nesses ambientes (MOUTINHO et al.,1983).

Além da complexidade do habitat, a riqueza e composi¢cdo de espécies de
formigas podem variar de acordo com a altitude, latitude e condic¢des climaticas como
temperatura e umidade (SILVA et al., 2017; VASCONCELOS et al., 2018; PERILLO
et al., 2021).

No Cerrado, as formigas tém grande importancia ecologica devido as suas
estratégias de dispersdo, adaptacdo ao fogo e interacbes com plantas e/ou insetos
(OLIVEIRA & FREITAS, 2004). Formigas possuem interacdes mutualisticas com
algumas plantas do cerrado por meio nectarios extraflorais (RIBAS et al., 2010),
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presentes em aproximadamente 25% das espécies de plantas do cerrado (OLIVEIRA
& LEITAO-FILHO, 1987), ou abrigos em troca de protecdo contra a herbivoria
(BIZERRIL & VIEIRA, 2002). As formigas também podem atuar como dispersores de
sementes de espécies de plantas do Cerrado, apés a disperséo realizada por um
dispersor primario, contribuindo para uma dispersdo direcionada em locais ricos em
nutrientes influenciando a distribuicdo espacial das populacbes de plantas
(CHRISTIANINI & OLIVEIRA, 2009). Além disso, a simples atividade de
forrageamento na vegetacdo pode levar a uma diminuicdo nas taxas de herbivoria e
ao aumento do sucesso reprodutivo das plantas (TRAGER et al., 2010).

As formigas sdo consideradas excelentes bioindicadoras de um ecossistema,
pois sdo organismos que possuem ampla distribuicdo geografica; alta abundéancia e
riqueza de espécies com taxons especializados, sensiveis as mudancgas ambientais e
estdo envolvidas em diversas fungdes ecologicas (TIBCHERANI et al., 2018). Tém
sido utilizadas para avaliar ou monitorar impactos da fragmentacdo florestal
(BERNARDES JR et al., 2020) conversao de habitats naturais em terras agricolas e
pastagens (DALLE LASTE et al., 2019). Em ambientes como o Cerrado as formigas
podem ser espécies importantes no inicio da sucessado ecolégica pds-fogo, pois
muitas espécies sdo generalistas e tolerantes a intensas flutuacbes de condicbes
abidticas (BOUCHER et al., 2015).

Estudos realizados em areas de cerrado em Minas Gerais, incluindo ecologia de
comunidades de formigas nas areas de conservacao da Serra do Espinhaco e Serra
do Cip0, incluem algumas listas de espécies (COSTA et al., 2015), interac6es formiga-
planta (OLIVEIRA & FREITAS, 2004; RIBAS et al., 2010) diversidade funcional e
taxonomia (CASTRO et al., 2020). No entanto, ndo h& estudos abordando as

comunidades de formigas no Parque Nacional Serra da Canastra.

2.5 Armadilhas de Moericke

Em estudos de avaliagdo da biodiversidade o primeiro passo € a coleta dos
espécimes e as armadilhas sdo os métodos de coletas para insetos comumente
utilizados (SILVA & AMARAL, 2013). No entanto, todos os métodos de coletas de
insetos possuem limitaces, sendo seletivos a certos taxons devido a variedade de
habitos, entdo recomenda-se o uso combinado de diferentes métodos para uma

captura de insetos mais diversificada (MISSA, 2009). Entretanto, devido a
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disponibilidade de recurso financeiro e/ou de tempo, nem sempre é possivel instalar
diferentes métodos de coleta, neste caso € preciso encontrar o método mais eficiente
gue melhor se ajuste ao trabalho (VRDOLJACK & SAMWAYS, 2012).

As armadilhas do tipo Moericke (Moericke, 1950) podem ser uma alternativa em
estudos quando apenas um meétodo de amostragem deve ser implantado, pois € um
método que captura artropodes de solo e voadores, acumulam espécies de forma
rapida, possuem baixo custo e se mostrou eficaz em estudos de monitoramento e
recuperacdo de artropodes em habitats degradados e abertos (MISSA, 2009;
VRDOLJACK & SAMWAYS, 2012). Inclusive, em ambientes florestais foi observado
gue as armadilhas de Moericke coletaram menos formigas com relacéo a abundancia,
mas maior riqueza de géneros e espécies quando comparado com a armadilhas do
tipo “pitfall” (HANEDA, 2005).

2.6 Pargue Nacional Serra da Canastra

As éareas protegidas sdo ambientes com caracteristicas naturais essenciais
para a conservacao e preservacdo da biodiversidade, pois permitem a manutengao
das condi¢Bes ecologicas de modo a garantir as condicdes de perpetuacdo das
espécies animais e vegetais (BRASIL, 2000; MELO & AQUINO, 2020). Além disso,
atuam como um importante sistema de controle territorial com o estabelecimento de
estratégias de uso e ocupacao (MEDEIROS & GARAY, 2006).

No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) divide as
areas protegidas em dois grupos: Protecéo Integral (Pl) e Uso Sustentavel (US) com
objetivos especificos para cada categoria. As unidades de protecdo integral proibem
0 uso e a exploracéo direta de recursos naturais e S&o compostas por cinco categorias:
Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque, Monumento Natural e Reflugio de Vida
Silvestre. As unidades de uso sustentavel permitem o uso direto dos recursos naturais,
mas sob regulamentacdo. S&o compostas por Area de Protecdo Ambiental; Area de
Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva Extrativista; Reserva de
Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio
Natural (BRASIL, 2000).

O Brasil possui cerca de 2.429 unidades de conservacao (UC), de diferentes
tipos, correspondendo a 18,7% do territorio nacional (MMA, 2022). Deste total, apenas

8,5% da area remanescente de cerrado esta sob protecdo em forma de reservas e
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parques (MMA, 2022). No estado de Minas Gerais, onde o dominio do Cerrado
ocupava originalmente 54% da extenséao territorial do Estado (IBGE 2019), a cobertura
vegetal foi reduzida para menos da metade da extensao original, restando apenas
22,3% da vegetacao (IEF, 2022).

O Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) localiza-se a Sudoeste de
Minas Gerais e é a segunda maior area protegida do estado de Minas Gerais,
apresentando uma area prevista de 200.000 hectares (IBAMA, 2005; MMA, 2022). O
Parque foi fundado em 1972 e sua criacao foi impulsionada pela seca presenciada no
ano de 1971 com o objetivo de proteger as nascentes dos mananciais das trés bacias
hidrogréficas: baixo Paranaiba, Alto Sdo Francisco e Rio Grande (IBAMA, 2005;
SANTOS & MACHADO, 2015). Apresenta formacbes campestres de forma
predominante e manchas florestais como matas de galeria associadas a nascentes e
cursos d’agua (IBAMA, 2005). Contribui com aproximadamente 3,9% dos 5,2 milhdes
de hectares de Cerrado protegidos dentro das unidades de conservacdo federais
(IBAMA, 2005). Trata-se de uma importante Unidade de Conservacdo (UC) que
apresenta fragmentos dos Biomas Cerrado e Mata Atlantica, os dois biomas mais
ameacados do Brasil.

Apesar da sua extensdo e importancia, a regido da Serra da Canastra conta
com pouquissimos estudos relacionados a diversidade de insetos, sendo este trabalho
0 primeiro a trazer uma lista de espécies de formigas nas areas de campo rupestre e
mata de galeria do Parque. Os estudos faunisticos sdo essenciais para avaliacdo da
diversidade de ecossistemas e consequentemente representam 0 avanco no
conhecimento das relacBes entre 0s seres vivos, podendo servir de base para
pesquisas mais especificas (ANACLETO; MARCHINI, 2005).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Conhecer a fauna de formigas e vespas parasitoides coletadas com armadilhas

de Moericke em fitofisionomias de campo rupestre sensu lato: aberta (campo rupestre

sensu stricto) e florestal (mata de galeria) no Parque Nacional da Serra da Canastra.
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3.2 Objetivos especificos

(A) Inventariar as espécies de formigas e vespas parasitoides coletadas com
armadilhas de Moericke nas diferentes fitofisionomias do PNSC.

(B) Identificar se ha espécies de formigas e de vespas parasitoides exclusivas de
cada fitofisionomia.

(C) Verificar se ha diferenca na composicdo de formigas nas duas diferentes

fitofisionomias.

3.3 Hipoteses

(A) A lista de espécies de formigas incluird espécies tanto de solo quanto da
vegetacao;

(B) As matas de galeria apresentardo formigas exclusivas de ambientes florestais.

(C)As areas de mata de galeria apresentardo maior abundancia e riqueza de
formigas quando comparadas as areas de campo rupestre porque locais com
maior complexidade vegetal fornecem locais para nidificacdo, abrigo das
elevadas temperaturas elevada oferta de alimento e baixa competicdo de

espécies.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) é uma Unidade de
Conservacao (UC) de protecao integral que compreende area de 200 mil hectares,
mas apenas 71.525 hectares estdo com situacao fundiaria regularizada sobre dominio
do ICMBIO, o restante é constituido por propriedades ou posses, sem regularizacao.
O PNSC esta situado no sudoeste de Minas Gerais dentro dos limites de seis
municipios: Sdo Roque de Minas, Sacramento, Delfinopolis, Capitdlio, Sdo Joao
Batista do Gloria e Vargem Bonita (IBAMA, 2005). A regidao situa-se

predominantemente sobre um planalto cristalino isolado de outras cadeias
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montanhosas do estado, possuindo altitudes que variam de 800 até 1496 m. A
temperatura média anual varia de 18°C a 20°C; no més mais frio, a temperatura média
varia de 14°C a 16°C e a do més mais quente, varia de 19°C a 21°C. A precipitacédo
média anual varia entre 1500 e 1700 mm apresentando regime climatico tipicamente
tropical com estacéo chuvosa no veréo e inverno seco (IBAMA, 2005).

O PNSC é composto por varias fitofisionomias do bioma Cerrado com
predominio de varios tipos de campos, dentre eles, campo limpo, campo sujo, campo
cerrado e campo rupestre. Além disso, h4 a presenca de formacdes florestais que
englobam as matas de galeria, mata ciliar e os capdes de mata que ao redor recebem
influéncia da umidade dos corpos d’agua e nascentes (IBAMA, 2005). As coletas
foram realizadas em duas fitofisionomias de complexidade vegetal contrastantes:
campo rupestre sensu stricto e mata de galeria.

Foi considerado como campo rupestre sensu lato (de acordo com os conceitos
propostos por Silveira e colaboradores (2016) um mosaico de vegetacOes
montanhosas, arbustivo-gramineo, propensas ao fogo e a presenca de afloramentos
rochosos de quartzito, arenito orironito, junto com pastagens arenosas, pedregosas e
inundadas e que considera as manchas de vegetacéo e transicdo, como parte do
campo rupestre sensu lato. J&, o campo rupestre stricto sensu refere-se apenas a
vegetacOes associadas nos afloramentos rochosos, com excec¢do dos bosques,
florestas de galerias e de topo de montanha. Tém a predominancia de uma vegetacao
herbaceo-arbustivo com a presenca de eventuais arvores pouco desenvolvidas. E um
tipo fisiondmico reconhecido pelos afloramentos rochosos com solos rasos e litélicos.

As florestas ou matas de galeria sdo constituidas por arvores de médio e grande
porte e complexo estrutural por matas estreitas permanentes ou semideciduas
(FELFILI, 1997; JOHNSON et al., 1999). No PNSC ocorrem de forma pontual como
corredores ou ilhas, em meio a campos e cerrados dos chapaddes, podendo ser
predominantes em ambientes como vales e assim ocupando grandes extensdes
(IBAMA, 2005). Estas podem funcionar como corredores ecoldgicos, ligando
diferentes manchas de habitats favoraveis, além de servirem como areas de
ocorréncia para espécies endémicas dependentes de ambientes florestais (FELFILI,
1995; JOHNSON et al.,1999; GILLIES et al., 2008).
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4.2. Delineamento amostral
4.2.1 Coleta dos espécimes

Este trabalho foi desenvolvido a partir da pesquisa realizada por Oliveira (2021)
gue ao avaliar diferentes métodos para coleta de vespas parasitoides no PNSC as
armadilhas de Moericke utilizadas em seu estudo capturou além das vespas
parasitoides diversos espécimes de formigas. Dessa forma, as coletas foram
realizadas em seis areas, sendo trés areas de campo rupestre e as outras trés areas
em mata de galeria durante a pesquisa de Oliveira (2019) na Unidade de Conservacao
Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), localizada em S&o Roque de Minas,
Minas Gerais (Figura 1). Foram escolhidas estas fitofisionomias devido as diferencas
na complexidade estrutural da paisagem, no intuito de conhecer a fauna presente

nesses ambientes contrastantes.
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Figura 1 - Mapa do Parque Nacional da Serra da Canastra indicando os locais de coleta.

Fonte: a autora.

As coletas foram conduzidas mensalmente durante o periodo de um ano, de
dezembro de 2018 até outubro de 2019 (OLIVEIRA, 2021).
Foram estabelecidos trés pontos de coleta (1,2,3, Figura 1) sendo cada um deles

representados por duas areas de duas fitofisionomias adjacentes: uma mata de
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galeria e um campo rupestre (Tabela 1), constituindo dessa forma seis areas de

amostragem por coleta, trés em campos rupestres (C1, C2, C3, Figuras 2-3) e trés em
mata de galeria (M1, M2, M3, Figuras 4-6).

Tabela 1 - Localizagdo e caracterizagdo das areas de estudo (campo rupestre e mata de galeria)
situados no Parque Nacional Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas, Minas Gerais, Brasil.

Ponto Area Fitofisionomia

Altitude

Coordenadas

C1
1 M1
C2
2 M2
C3
3 M3

Campo rupestre
Mata de galeria

Campo rupestre
Mata de galeria

Campo rupestre
Mata de galeria

1.364
1.317

1.444
1.371

1.216
1.215

20°15'35.71” S, 46°25'21.40” O
20°15'15.29” S, 46°25'14.38" O

20°13'48.02” S 46°26’47.66” O
20°14°12.69” S 46°26’55.24” O

20°17°47.76” S 46°31'31.14” O
20°17°'45.94” S 46°31°28.70" O

Figuras 2-4 — Fotos das areas de estudo da fitofisionomia campo rupestre no Parque Nacional da
Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas, Minas Gerais. Figura (2) area de campo rupestre C1; (3)
area campo rupestre C2 e (4) &rea campo rupestre C3. Fonte: Oliveira (2021).
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Figuras 5-7 - Areas de estudo da fitofisionomia mata de galeria no Parque Nacional da Serra da
Canastra, Sdo Roque de Minas, Minas Gerais. Figura (5) area de mata de galeria C1; (6) area de
mata de galeria C2 e (7) area de mata de galeria C3. Fonte: Oliveira (2021).

O ponto 1 est4 situado proximo a portaria 1 do Parque (préximo ao alojamento
“‘Jaguaré”), a principal entrada do PNSC. A mata de galeria | acompanha um trecho
do rio do Peixe e possui cerca de 100m de largura maxima, enquanto 0 campo
rupestre Il esta localizado proximo da estrada principal. O ponto 2 esta localizado
préximo a nascente histérica do rio Sdo Francisco, situado aproximadamente a 3,4 km
do ponto 1 (em linha reta). A mata lll esta situada a cerca de 300 m da estrada do
Parque e possui por volta de 60 m de largura maxima do fragmento. Por fim, o ponto
3 € 0 mais distante, localizado cerca de 10,7 km do ponto 2 e 11,5 km do ponto 1 (em
linha reta). Esse ponto esta situado na regido da cachoeira Casca D’Anta (do rio Sao
Francisco, parte alta), a cerca de 300 m da estrada. A largura maxima da mata V é de
50 m, aproximadamente.

As armadilhas de Moericke (MOERICKE, 1950) utilizadas consistem em pratos
plasticos amarelos com aproximadamente 20 cm de didametro dispostos na superficie
do solo e contendo agua, detergente e sal (Figura 8). Os insetos que caem nessa
mistura afundam, pois o detergente reduz a tensdo superficial da agua enquanto o sal
auxilia na conservacao dos espécimes. As armadilhas foram instaladas uma vez por
més e ficaram expostas por 48h. Apds o periodo de 48 horas, o liquido foi escoado e
o material retido, mantido em frascos plasticos e fixados com alcool 70% até triagem
e identificacdo. Em cada area de coleta foi estabelecido um transecto e distribuidas
100 armadilhas de Moericke instaladas com distancia de 50cm entre uma e outra,

totalizando 600 bandejas por coletas (6.600 no total do estudo).
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Figura 8 — Armadilha de Moericke. Fonte — Bulbert et al., (2007)

4.2.2 ldentificacdo das espécies

Os espécimes de formigas foram identificados em sua maioria em nivel de
género e divididos em morfoespécies. A identificacdo foi realizada com base em
BACCARO et al., (2015). A identificacdo das vespas parasitoides (Hymenoptera,
Braconidae) foi realizada por Oliveira (2021) até nivel de subfamilia. Para as formigas
foram fotografados um exemplar de cada género com o auxilio da Camera Leica
MC170 HD acoplada ao estereomicroscopio Leica M205C e software de

automontagem LAS v.4.12.

4.2 .3 Variaveis ambientais

Durante o periodo de coleta dos espécimes nos meses de janeiro a outubro, nas
areas de | a VI, foram instalados seis dispositivos EasyLog USB-2 Data Logger para
mensurar as variaveis abioticas: temperatura do ar, umidade relativa do ar e
temperatura do ponto de condensacéo. Os dispositivos foram colocados dentro de
uma gaiola (com ampla passagem de ar) e pendurados a aproximadamente 1,5 m do
solo para a mensuracédo das variaveis. Registravam os dados a cada hora, resultando
no total uma média de 48-49 registros por area amostrada.
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4.3 Analise de dados

Para as analises de formigas foram utilizados dados de frequéncia de
ocorréncia (numero de vezes em que a espécie foi registrada em cada coleta).
Considerando-se que as formigas sao coloniais, analisar apenas com dados de
abundancia poderia superestimar e gerar distorcées nas andlises (LONGINO et al.,
2002). Medidas como abundancia (nimero de individuos) podem indicar a densidade
de operarias e fornecer informacgdes sobre a capacidade de suporte nessas areas.

Foram realizadas andlises de comparacao de formigas e vespas parasitoides
em cada area do estudo. Para isso, os dados foram padronizados, para possibilitar
uma comparacao.

A composicao de espécies de formigas entre as fitofisionomias foi analisada
utiizando o escalonamento multidimensional n&o-métrico (NMDS), em duas
dimensdes (locais versus espécies). Utilizamos a medida de semelhanca de Jaccard
(que considera presenca e auséncia) para comparar possiveis diferencas ou
similaridade entre as duas fitofisionomias. Posteriormente foi realizada a andlise de
similaridade (ANOSIM) para testar a significdncia dos agrupamentos obtidos.

N&o foram realizadas andlises de correlagdo com as varidveis ambientais, pois
nao ha registros no més de dezembro, més em que houve maior coleta de individuos.
Dessa forma, iremos discutir essa informacdo de forma descritiva conforme o
observado.

Todas as analises foram realizadas na Plataforma R Core Team verséo 4.0.2

(TEAM, 2020) com a utilizacdo dos pacotes necessarios para cada tipo de analise.

5. RESULTADOS

5.1 Perfil da fauna de Formicidae

Foram coletados no total 11.055 espécimes de formigas agrupadas em 95
morfoespécies, pertencentes a 31 géneros (Figuras 10-17; 18-25; 26-33; 34-39) de
7 subfamilias. Do total de espécimes coletados, foram registrados 5.273 individuos
em campo rupestre (agrupados em 63 morfoespécies e 25 géneros) e 5782
espécimes na mata de galeria (agrupados em 77 morfoespécies e 27 géneros

(Anexo A). Destas, 17 morfoespécies foram coletadas exclusivamente no campo
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rupestre, 32 foram coletadas exclusivamente na mata de galeria e 46 foram
coletadas em ambas as fitofisionomias.
As subfamilias com maior representatividade no campo rupestre foram
Myrmicinae seguida de Formicinae, Pseudomyrmecinae e Ponerinae. J4 na mata de
galeria essa ordem se altera, sendo: Myrmicinae, Formicinae e Ponerinae,

respectivamente (Figura 9).
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Figura 9 - Subfamilias de Formicidae com maior representatividade de espécies em
relagéo a frequéncia de ocorréncia nas diferentes areas de estudo presentes nas
diferentes fitofisionomias (campo rupestre e mata de galeria) do Parque Nacional da
Serra da Canastra, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019.

Dentre os géneros, se destacaram e foram encontrados em todas as areas
espécies de Camponotus (Figura 10), Pseudomyrmex (Figura 17) e Pheidole
(Figura 11). A fitofisionomia mata de galeria apresentou maior nimero de géneros
exclusivos quando comparado ao campo rupestre. Assim, 0s géneros exclusivos de
mata de galeria foram Basiceros (Figura 38), Heteroponera (Figura 36), Hypoponera
(Figura 29), Procryptocerus (Figura 32), e Cilindromyrmex e Atta, enquanto os
géneros Dorymyrmex (Figura 33), Mycetarotes (Figura 35), Neivamyrmex (Figura

37) e Myrmecocrypta (Figura 39) foram exclusivos de campo rupestre (Tabela 2).
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Tabela 2 — Frequéncia de Ocorréncia de géneros de Formicidae ordenados de acordo com a
representatividade de morfotipos (espécies) em relacao a frequéncia de ocorréncia nas diferentes areas
de estudo presentes nas diferentes fitofisionomias (C= &reas em campo rupestre e M= areas em mata
de galeria) do Parque Nacional da Serra da Canastra, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a
outubro de 2019.

Campo Rupestre Mata de galeria
Géneros cT c2 c3 ML wm2 wm3 o
Geral

Camponotus 26 30 19 29 39 29 172
Pseudomyrmex 8 10 21 8 12 11 70
Pheidole 14 13 6 11 11 11 66
Crematogaster 9 11 10 9 11 11 61
Linepithema 4 9 1 12 10 12 48
Solenopsis 5 2 11 7 12 9 46
Brachymyrmex 11 6 11 3 2 5 38
Acromyrmex 8 1 10 5 10 3 37
Odontomachus 10 0 11 5 0 7 33
Cephalotes 7 0 7 4 10 3 31
Gnamptogenys 0 1 2 9 8 10 30
Pachycondyla 2 0 5 9 7 6 29
Myrmelachista 1 0 3 10 3 11 28
Hypoponera 0 0 0 6 4 11 21
Cyphomyrmex 4 3 4 2 3 3 19
Nylanderia 4 2 4 2 6 1 19
Nesomyrmex 7 4 4 0 2 1 18
Apterostigma 2 0 0 6 7 2 17
Ectatomma 6 0 9 0 1 0 16
Strumigenys 4 1 0 0 5 0 10
Procryptocerus 0 0 0 6 0 3 9
Pogonomyrmex 3 0 2 1 0 1 7
Heteroponera 0 0 0 3 1 0 4
Labidus 0 0 1 3 0 0 4
Atta 0 0 0 1 2 0 3
Dorymyrmex 0 0 3 0 0 0 3
Mycetarotes 0 0 2 0 0 0 2
Neivamyrmex 1 0 1 0 0 0 2
Basiceros 0 0 0 0 1 0 1
Cilindromyrmex 0 0 0 1 0 0 1
Myrmecocrypta 1 0 0 0 0 0 1

Total de individuos 137 93 147 152 167 150 846

*valores em negrito indicam que o género é exclusivo de uma dada fitofisionomia.
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Figuras 10-17 — Representantes de cada género de formiga coletado no Parque Nacional Serra da

Canastra, Sao Roque de Minas, Minas gerais, no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019.

10, Camponotus; 11, Pheidole; 12, Solenopsis; 13, Labidus, 14, Brachymyrmex; 15, Crematogaster;
16, Linepthema e 17, Pseudomyrmex.
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Figuras 18-25 — Representantes de cada género coletado no Parque Nacional Serra da Canastra.
Sao Roque de Minas, Minas Gerais, no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019. 18,
Odontomachus; 19, Myrmelachista; 20, Gnamptogenys; 21, Nylanderia; 22, Nesomyrmex; 23,

Acromyrmex; 24, Cephalotes e 25, Pachycondyla.
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Figuras 26-33 — Representantes de cada género coletado no Parque Nacional Serra da Canastra,
Sao Roque de Minas, Minas Gerais, no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019. 26,
Ectatomma; 27, Apterostigma; 28, Atta; 29, Hypoponera, 30, Cyphomyrmex; 31, Pogonomyrmex; 32,
Procryptocerus e 25, Dorymyrmex.
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0.5 mm

Figuras 34-39 — Representantes de cada género coletado no Parque Nacional Serra da Canastra,.
Sao Roque de Minas, Minas gerais no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019. 34,
Strumigenys; 35, Mycetarotes; 36, Heteroponera; 37, Neyvamyrmex; 38, Basiceros e 39,
Myrmecocrypta.

A rigueza de espécies de formigas diferiu entre as diferentes fitofisionomias, a
de mata de galeria apresentou significativamente valores maiores em relacdo ao
campo rupestre. As areas que apresentaram maior riqueza foram M1 e M3 e as de
menor riqgueza foram C2 e C1 (Figura 40).
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Figura 40 - Riqueza de morfoespécies de Formicidae nas diferentes areas de coleta, nas

fitofisionomias de mata galeria (M1, M2 e M3) e campo rupestre (C1, C2 e C3) da do Parque
Nacional da Serra da Canastra, Brasil, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de

2019.

5.1.2 Sazonalidade

33

O maior numero de formigas coletadas ocorreu no periodo chuvoso

(dezembro/2018 e janeiro/2019) conforme observado na Figura 41.
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Figura 41 - Distribuicdo temporal da abundancia (namero de individuos) de formigas no

campo rupestre e mata de galeria, temperatura média mensal no periodo de janeiro a

outubro de 2019 no Parque Nacional Serra da Canastra, Minas Gerais, Brasil.
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5.1.3 Composicao de espécies de formigas

A ordenacdo por escalonamento multidimensional ndo métrica (NMDS)
apresentou diferenca significativa na composicédo das comunidades de formigas na
mata de galeria e campo rupestre (ANOSIM: R2 = 0,1495, p= 0,001; Figura 42).
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Figura 42 - Representagéo grafica do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) a
partir da composi¢éo de assembleias de formigas coletadas no Parque Nacional Serra da
Canastra, Minas Gerais, Brasil, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019.

Sendo: C = campo rupestre e M = mata de galeria.

5.2 Perfil da fauna de Braconidae

Foram coletados 2.857 espécimes de vespas parasitoides da familia
Braconidae, sendo 87 individuos encontrados em campo rupestre e 2.770 em mata
de galeria, distribuidos em 18 subfamilias, das quais 14 estdo presentes nas areas
de campo rupestre e 15 nas areas de mata de galeria (TABELA 3).
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Tabela 3 - Lista de subfamilias de vespas parasitoides com suas respectivas abundancias em cada
area amostrada entre dezembro de 2018 e outubro de 2019 no Parque Nacional Serra da Canastra,
Minas Gerais, Brasil, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019. Sendo: C= areas
em campo rupestre e M= areas em mata de galeria.

Campo Rupestre Mata de galeria

Subfamilia ciT c2 ¢33 ML M2 wm3 o

Geral

Doryctinae 17 18 11 671 751 300 1768

Cheloninae 0 0 0 421 27 20 468

Alysiinae 0 2 1 65 12 69 149

Pambolinae 0 2 0 91 33 10 136

Microgastrinae 5 6 1 42 24 49 127

Euphorinae 0 1 2 44 17 51 115
Opiinae 1 1 0 11 1 13 27
Meteorinae 0 0 0 21 2 2 25
Hormiinae 1 2 2 0 6 0 11
Rogadinae 2 2 0 4 1 2 11
Brachistinae 0 1 0 5 1 0 7
Braconinae 3 0 1 1 0 0 5
Agathidinae 2 0 0 0 1 0 3
Aphidiinae 1 0 0 0 0 0 1
Gnamptodontinae 0 1 0 0 0 0 1
Homolobinae 0 0 0 0 1 0 1
Miracinae 0 1 0 0 0 0 1
Rhysipolinae 0 0 0 0 1 0 1

Total de individuos 32 37 18 1376 878 516 2857

As subfamilias que apresentaram maior abundancia em campo rupestre
foram Doryctinae e Microgastrinae, respectivamente (Figura 43) enquanto, as
subfamilias Doryctinae seguida de Cheloninae foram as mais abundantes na mata
de galeria (Figura 44). As subfamilias Aphidiinae, Gnamptodontinae e Miracinae
foram exclusivas do campo rupestre, enquanto Cheloninae, Meteorinae e

Rhysipolinae foram exclusivas nas matas de galeria.
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Figura 43 - Subfamilias de Braconidae com maior representatividade de espécimes em relacéo a
abundancia nas diferentes areas de estudo presente na fitofisionomia campo rupestre do Parque
Nacional da Serra da Canastra, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019.
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Figura 44 - Subfamilias de Braconidae com maior representatividade de espécimes em relagéo a
abundancia nas diferentes areas de estudo presente na fitofisionomia mata de galeria, do Parque
Nacional da Serra da Canastra, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019.

O maior numero de vespas parasitoides coletadas foi registrado no periodo
chuvoso (dezembro/2018 e janeiro/2019, com abundancias elevadas também no

periodo seco (Figura 45).
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Figura 45 - Distribuicdo temporal da abundancia (nimero de individuos) de vespas parasitoides da
familia Braconidae no campo rupestre e mata de galeria, temperatura média mensal no periodo de
janeiro a outubro de 2019 no Parque Nacional da Serra da Canastra, Minas Gerais, Brasil.

Ao avaliarmos a diferenca na riqgueza de subfamilias de vespas parasitoides
nas diferentes areas, verificamos que a area C2 apresentou maior riqueza de

subfamilias e a area M2 a menor riqueza (Figura 46).
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Figura 46 - Rigueza de subfamilias de Braconidae nas diferentes &reas de coleta, do Parque
Nacional da Serra da Canastra, amostradas no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019.
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6. DISCUSSAO

6.1 Formicidae

Embora néo haja levantamento de formigas até o presente momento no Parque
Nacional da Serra da Canastra, a representatividade de formigas encontradas em
nossas areas de estudo forneceu resultados semelhantes aos de Andrade et al. (2007)
gue realizou coleta de abril de 2005 a fevereiro de 2006 em fitofisionomias de cerrado
na Estacédo Ecoldgica do Panga em Uberlandia, Minas Gerais. Os autores coletaram
um maior namero de formigas (31.069 espécimes), mas apresentaram menor
guantidade de espécies (77), géneros (22 géneros) e subfamilias (6) quando
comparados ao nosso estudo. No entanto, assim como em nosso estudo, destacaram
Myrmecinae seguida de Formicinae como as subfamilias mais diversas. E importante
destacar que o método de captura utilizado por esses autores foi armadilha de queda
“pitfall”. Assim, os dados desses autores forneceram evidéncias adicionais de que
nosso método de amostragem forneceu uma representacao similar e complementar
de formigas terrestres no Cerrado.

A predominancia das subfamilias Myrmicinae e Formicinae, é de ocorréncia
comum, pois sdo estas as subfamilias mais abundantes na regido Neotropical,
destacando Myrmicinae que pode apresentar espécies dos mais variados habitos
alimentares. As espécies de Formicinae, além da ampla distribuicdo podem
apresentar comportamento generalista e agressivo e habitar diversos tipos de
ambientes (BACCARO et al., 2015).

O género Camponotus seguido de Pseudomyrmex foram o0s mais
representativos com relacdo a abundancia e estiveram presentes em todas as areas
do estudo. Camponotus é o género de formigas com maior riqgueza (BACCARO et al.,
2015) e suas espécies estdo associadas a diversas interagcbes mutualisticas com
plantas, hemipteros e lepiddpteros que sdo bem documentadas no Cerrado (DEL-
CLARO & OLIVEIRA 1999). S&do conhecidas como formigas guarda-costas eficientes
no cerrado (DEL-CLARO & OLIVEIRA 2000). Espécies de formigas do género
Pseudomyrmex também sdo comuns no cerrado, possuem habito arboricola e
forrageiam predominantemente na vegetacdo (BACCARO et al., 2015). A grande
maioria nidifica em galhos ou cavidade oca de plantas, possuem habito alimentar

diversificado, mas muitas espécies se encontram associadas a plantas que possuem
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nectarios extraflorais, inclusive podem proteger as plantas de herbivoria (HEIL et al.,
2014).

Encontramos neste estudo quatro géneros exclusivos de campo
rupestre: Dorymyrmex, Mycetarotes, Neivamyrmex e Myrmecocrypta. Espécies do
género Dorymyrmex sdo adaptadas a ambientes aridos e abertos sendo tolerantes a
altas temperaturas (VARGAS et al, 2007), forrageiam individualmente e nos horarios
mais quentes do dia, o que evita a competicdo com espécies mais sensiveis ao calor
(BACCARO et al., 2015). Sao formigas tipicamente coletadas em areas abertas de
Cerrado (PACHECO & VASCONCELOS, 2012). As espécies de Mycetarotes estdo
envolvidas em relacdes de mutualismo obrigatério com fungos e podem ser
encontradas em areas de clareira, bordas de mata primaria, secundaria ou mesmo no
interior de florestas (BACCARO et al., 2015). O género Neivamyrmex € composto por
espécies ndbmades especializadas em explorar ninhos de outras espécies de formigas.
Habitam preferencialmente florestas, sendo menos diversos em areas abertas e
dificeis de serem coletadas justamente pelo seu habito subterraneo (BACCARO et al.,
2015).

Os géneros exclusivos de mata de galeria foram Basiceros, Heteroponera,
Hypoponera, Procryptocerus e Cilindromyrmex, e Atta. Espécies do género Basiceros
sdo predominantes da serrapilheira e camadas superficiais do solo, forrageiam
individualmente se locomovendo de forma lenta (BACCARO et al., 2015).
Heteroponera pode ter ocorrido de forma acidental, pois todas as espécies conhecidas
do género sdo exclusivamente arboricolas e forrageiam na vegetacdo de forma
solitaria ou em pequenos grupos (BACCARO et al.,, 2015). As colbnias séao
predominantes de areas de floresta Uumida e nidificam no interior de troncos em
decomposicdo caidos ou em cavidades de plantas vivas (BACCARO et al., 2015).
Hypoponera possui em geral habito de predacdo generalista, forrageiam
individualmente no solo e nidificam embaixo de pedras, na serapilheira ou em madeira
em decomposicdo (BACCARO et al., 2015). O género Procryptocerus é composto de
espécies exclusivamente arboricolas que habitam dossel de florestas Umidas e néo
se aventuram no solo a procura de alimento (BACCARO et al., 2015), por conta disso,
seu registro em nossas amostras pode ter sido acidental. Cilindromyrmex sao
predadoras de cupins, habitam florestas midas e nidificam em cavidades na madeira,
sob a casca de troncos caidos, em caules e galhos ocos ou ainda em galerias de
cupins (BACCARO et al., 2015).
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E importante destacar que foram encontrados em ambas as areas do Nnosso
estudo (mais predominantemente nas matas de galeria) morfoespécies dos géneros
Pachycondyla e Odontomachus. Espécies destes géneros séo predadoras
agressivas, alimentam-se principalmente de outros artrépodes, inclusive formigas,
mas eventualmente podem consumir partes nutritivas de sementes e frutos e
consequentemente atuar na dispersdo dessas sementes podendo indiretamente
afetar profundamente a regeneracéo de plantas do cerrado (CHISTIANINI, 2015).

A maior frequéncia e rigueza de morfoespécies de formigas ocorreu em areas
de mata de galeria quando comparados com areas de campo rupestre. As areas que
apresentaram maior frequéncia e riqueza de morfoespécies foram M1 e M3, enquanto
as areas C2 e C1 apresentaram menor frequéncia e rigueza de morfoespécies,
respectivamente. Outros estudos realizados no cerrado também encontraram maior
riqueza de espécies em ambientes florestais quando comparados com ambientes
savanicos (VASCONCELOS & VILHENA, 2006). Ha& evidéncias de que a
complexidade vegetal influencia tanto a rigueza quanto a composicao de espécies de
formigas (RIBAS et al., 2003; QUEIROZ et al., 2020). Conforme observado por Vargas
et al. (2007) isto pode ocorrer porque 0 numero de espécies de plantas diversificadas
forma um ambiente heterogéneo e complexo com maior disponibilidade de recursos
alimentares e oferta de lugares para nidificacdo, permitindo a ocorréncia de ninhos e
a coexisténcia de um maior nimero de espécies (MARTINS et al., 2011).

Neste estudo foi observado que a abundancia de formigas foi maior na estacao
chuvosa, nos meses de dezembro de 2018 e janeiro de 2019. No cerrado logo no
inicio do periodo de chuvas, a maioria das plantas aumenta a produ¢do de novos
ramos e folhas, o que implica em uma maior oferta de recursos para as formigas
(FRANCO, 2002). Em campos rupestres, ha aumento de plantas com nectéarios
extraflorais durante a estacao chuvosa e um aumento de formigas forrageando nessas
plantas (COSTA et al., 2016; COSTA et al., 2018).

A composi¢do da comunidade de formigas é diferente entre a fitofisionomia de
campo rupestre e a de mata de galeria. Do total de morfoespécies encontradas
durante o periodo de coleta, 46 morfoespécies foram comuns nas duas fitofisionomias,
0 que pode indicar uma conectividade entre os ambientes e a migracdo de formigas
entre as fitofisionomias. As areas de campo rupestre apresentaram 19 morfoespécies
exclusivas, enquanto a mata de galeria teve 38 morfoespécies exclusivas. Habitats

heterogéneos sao “locais-chave” dentro do ecossistema (STEIN et al., 2014), pois
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abrigam maior diversidade de locais para nidificagao e forrageamento. Quanto maior
a heterogeneidade espacial, maior o niumero de espécies que podem coexistir
localmente sem que haja sobreposicdo de nichos (ANDERSEN, 2008). E normal que
fragmentos circundados por sistemas naturais, como a mata de galeria, recebam
espécies ocasionais que aumentam a riqueza do ambiente (VASCONCELOS et al.,
2006). Parte dessas espécies ndo sao residentes e podem utilizar essas areas apenas
para forragear. Além disso, a amplitude das condicfes microcliméaticas de umidade,
temperatura e insolagdo podem ser mais estaveis e mais favoraveis na mata de

galeria, para as varias espécies de formigas.

6.2 Braconidae

Levantamentos de diversidade de Braconidae no Brasil sdo relativamente
escassos e, assim como para formigas, ndo foram encontrados estudos realizados no
PNSC para comparacédo. Dessa forma, considerando estudos realizados em areas de
cerrado de outras localidades, as subfamilias de vespas parasitoides representativas
encontradas no nosso estudo foram similares as encontradas em estudos anteriores
desenvolvidos em areas de cerrado (CIRELLI & PENTEADO-DIAS, 2003; SCATOLINI
& PENTEADO-DIAS, 2003; BARBIERI JR, & PENTEADO-DIAS, 2012). O elevado
namero de espécimes da subfamilia Doryctinae, presente em todas as areas de nosso
estudo, também foi encontrado por outros autores (CIRELLI & PENTEADO-DIAS,
2003), o que pode estar relacionado ao fato de ser uma das subfamilias mais
diversificadas de Braconidae (WHARTON et al., 2017).

Embora nas matas de galeria tenha ocorrido maior numero de individuos, os
campos rupestres apresentaram maior riqueza de subfamilias. As vespas parasitoides
tendem a ser mais abundantes em habitats com alta complexidade vegetal, como
florestas secundarias, pois esses habitats possuem maior disponibilidade de recursos
0 que permite a coexisténcia de mais espécies (VARGAS et al., 2007). A mata de
galeria além de oferecer uma gama mais ampla de potenciais plantas para os
hospedeiros das vespas parasitoides (SOBEK et al., 2009) proporciona um microclima
bem diferente do observado em &reas abertas, como 0 campo rupestre, onde a
incidéncia solar é maior (STANGLER et al., 2015). Além disso, areas de campo
rupestre sdo mais impactadas pelo vento, o que pode influenciar na abundancia de

espécies de vespas parasitoides nessa fitofisionomia (PADUA et al., 2014). Estudos
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relatam que as mudancas na estrutura, riqgueza e diversidade das plantas podem
influenciar as populacdes de herbivoros, e consequentemente as comunidades de
vespas parasitoides (IDRIS & HASMAWATI, 2002; SAAKSJARVI et al., 2004). No
entanto, a presenca de plantas endémicas nas areas de campo rupestre pode ser
capaz de abrigar hospedeiros diferenciados de vespas parasitoides especializadas.

Muitas das subfamilias encontradas no campo rupestre foram representadas
por singletons e doubletons, consideradas raras, contudo, 0 método de coleta pode
influenciar o desempenho na coleta de espécies. Dessa forma, espécies que
aparentam ser raras podem simplesmente nédo terem sido coletadas neste método por
ser inadequado para aquele ambiente. No estudo responsavel pela coleta dos dados
da presente foram avaliados os métodos de coleta de vespas parasitoides, tendo se
constatado que a armadilha Moericke coletou um nimero muito baixo de Braconidae
guando comparado ao demais métodos; o método de coleta com a armadilha Malaise
foi considerado o método mais eficiente de captura em habitats campestres
(OLIVEIRA, 2021). Desta forma, consideramos que as espécies de campo rupestre
possivelmente ndo séo raras, e sim estariam sendo inapropriadamente amostradas
devido ao método de coleta.

Neste estudo para o campo rupestre foram registradas trés subfamilias
exclusivas: Aphidiinae, Gnamptodontinae e Miracinae (OLIVEIRA, 2021). Os
Aphidiinae s&o endoparasitoides exclusivos de pulgbes e, juntamente com
determinadas espécies vegetais, formam complexos tritroficos, sendo por isso
utilizados para controle biolégico (STARY et al., 2007). Gnamptodontinae possui
apenas trés géneros, sao insetos pequenos e parasitoides solitarios cenobiontes de
larvas de Nepticulidae (Lepidoptera), minadores de folhas (SHAW &
HUDDLESTON,1991). Espécies da subfamilia Miracinae sdo endoparasitoides de
larvas de Lepidoptera minadoras de folhas, usualmente Nepticulidae ou Heliozelidae,
mas também de alguns Gracillaridae e Tischeriidae. Os adultos emergem dos casulos
do hospedeiro (WHITFIELD & WAGNER, 1991).

As subfamilias Cheloninae e Alysiinae, foram predominantes na area de mata
de galeria. No estudo de Junior & Dias (2012) ambas as subfamilias tiveram maior
frequéncia de ocorréncia em éareas de floresta secundaria do que em éareas de
restauracdo. Sabe-se que espécies da subfamilia Cheloninae sdo endoparasitoides
de larvas de Lepidoptera (YU et al., 2016) enquanto as de Alysiinae sdo conhecidas

por parasitar larvas de Diptera. Dessa forma, € possivel indicar que a predominancia
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desses parasitoides especificos de cada habitat esteja diretamente relacionada a
distribuicdo das plantas utilizadas por seus hospedeiros.

Meteorinae e Rhysipolinae também foram exclusivas de mata de galeria.
Meteorinae € subfamilia moderadamente grande e cosmopolita, incluindo dois
géneros e pelo menos, 174 espécies no mundo (BARBIERI JR, 2011). Podem
parasitar larvas de Lepidoptera das familias Noctuidae, Geometridae e Tortricidae,
gue vivem expostas na vegetacdo, embora muitos outros lepidopteros também sejam
parasitados.

Conforme observado por Oliveira (2021) o maior nimero de espécimes e
subfamilias foi obtido no periodo chuvoso. E esperado que o cerrado apresente um
aumento no numero de individuos durante a estacdo chuvosa, pois este periodo
geralmente leva ao aumento de plantas no ambiente, consequentemente, ofertando
maior disponibilidade de recursos para nidificacdo, interacdes entre espécies de
plantas com os herbivoros, hospedeiros das vespas parasitoides (CALIXTO et al.,
2021).

Inventarios de fauna permitem o conhecimento da diversidade de um ambiente
em um determinado espaco de tempo. Dessa forma, informacdes sobre a composi¢cao
de espécies que habitam nessas areas permitem analisar as condicdes do ambiente
com base na biologia e preferéncias de cada espécie coletada (LEWINSOHN et al.,
2005). Em um local como o cerrado em que ocorre fogo de forma constante, as
formigas e vespas poderiam atuar como bioindicadores de sucesséo ecolédgica. As
formigas se recuperam rapidamente apds a perturbacdo pelo fogo com visivel
mudanca na composicdo de espécies ao longo do tempo distinguindo as areas
gueimadas de areas ndo queimadas (ANJOS et al., 2015). Os géneros de formigas
encontrados no nosso estudo podem atuar como bioindicadores, por exemplo,
espécies de Solenopsis e Dorymyrmex, que apresentam ampla distribuicdo e que
toleram ambientes perturbados. Espécies presentes no género Pachycondyla séo
descritas como bioindicadores de ambientes conservados (CONCEICAO et al., 2006)
sendo a espécie Pachycondyla striata considerada como caracteristica de floresta
secundaria, no inicio da sucessao (SCHMIDT & DIEHL, 2008). Em relac&o as vespas
parasitoides espécies da subfamilia Microgastrinae e Rogadinae sao destacadas
como bons indicadores de qualidade ambiental com preferéncia por ambientes mais

preservados e com maior complexidade vegetal. Além disso, possuem potencial para



44

serem bioindicadores de biodiversidade, pois sao parasitoides exclusivos de
Lepidoptera (RESTELLO, 2003).

Nossos resultados demonstram que o PNSC abriga alta diversidade de
formigas e vespas parasitoides com grande potencial para atuar como bioindicadores
de forma a auxiliar nas medidas de conservacao dessas areas. No entanto, ainda &
necessario ampliar o conhecimento acerca da biologia e taxonomia desses
organismos, pois alguns géneros ainda sao complicados para identificacdo o que

impossibilita sua utilizacdo como bioindicadores.
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7. CONCLUSOES

Apesar de apresentarem paisagens contrastantes podemos observar por meio
desses resultados que ambas as fitofisionomias do PNSC séo capazes de abrigar um
alto numero de formigas com diferencas na composicao dos géneros e morfoespécies
nas diferentes fitofisionomias. As areas de mata apresentaram maior riqueza,
possivelmente relacionada com a complexidade da vegetacdo. Para vespas
parasitoides esse cendrio ja ndo é o mesmo, ambientes de campo rupestre tendem a
ter uma reducédo no numero de individuos, e maior riqueza de espécies.

Conforme o esperado encontramos nas areas de matas formigas que sdo
comuns em ambientes florestais. A lista de espécies, tanto do campo rupestre quanto
das areas de mata de galeria, incluiu géneros de formigas de solo e da vegetacéo.

Existem espécies que caracterizam as duas fitofisionomias demonstrando que
de fato os ambientes apresentam espécies exclusivas. Como o hipotetizado, a mata
de galeria apresentou maior numero de espécies exclusivas.

Os dados de formigas obtidos para este trabalho resultaram a partir de estudos
com propdsitos diferenciados que empregaram metodologias especificas para coleta
de vespas parasitoides. No entanto, os resultados obtidos neste trabalho demonstram
gue o PNSC abriga uma fauna de formigas bastante rica, e com alta diversidade de
espécies, principalmente quando se considera a mata de galeria.
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8. CONSIDERACOES GERAIS

Com base nos resultados do presente estudo recomenda-se a implementacao
de mais estudos nesses locais com técnicas de coletas complementares que
permitam conhecer as formigas nos diferentes estratos (vegetacdo, solo e
serrapilheira), contribuindo assim para um conhecimento mais amplo das espécies de

formigas neste local.
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ANEXO A — LISTA DE ESPECIES DE FORMIGAS EM AREAS DE CAMPO
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Anexo A. Lista de espécies, morfoespécies e subfamilias de formigas com suas respectivas
abundancias e frequéncias de ocorréncia (valores entre parénteses) em cada area amostrada entre

dezembro de 2018 e outubro de 2019 no Parque Nacional Serra da Canastra, Minas Gerais, Brasil.

Campo Rupestre

Mata de Galeria

Subfamilia/Género/morfoespécie C1 Cc2 C3 M1 M2 M3
Dolichoderinae
Dorymyrmex sp.68 0(0) 0(0) 12(3) 0(0) 0(0) 0(0)
Linepithema sp.51 0(0) 0(0) 3(1) 22(6) 91(7) 53(4)
Linepithema sp.52 3(2) 25(6) 0(0) 0(0) 23(1) 12(2)
Linepithema sp.53 0(0) 0(0) 0(0) 27(3) 0(0) 0(0)
Linepithema sp.54 0(0) 0(0) 0(0) 5(2) 0(0) 0(0)
Linepithema sp.56 16(2) 24(3) 0(0) 4(1) 20(2) 85(6)
Dorylinae
Cilindromyrmex 0(0) 0(0) 0(0) 1(2) 0(0) 0(0)
Labidus sp.43 0(0) 0(0) 0(0) 774(3) 0(0) 0(0)
Labidus sp.44 0(0) 0(0) 36(1) 0(0) 0(0) 0(0)
Neivamyrmex sp.92 2(1) 0(0) 1(1) 0(0) 0(0) 0(0)
Ectatomminae
Ectatomma sp.28 34(6) 0(0) 30(7) 0(0) 1(1) 0(0)
Ectatomma sp.29 0(0) 0(0) 5(2) 0(0) 0(0) 0(0)
Gnamptogenys sp.30 0(0) 1(1) 4(2) 53(9) 46(8) 99(10)
Heteroponera sp.25 0(0) 0(0) 0(0) 1(1) 0(0) 0(0)
Heteroponera sp.27 0(0) 0(0) 0(0) 2(2) 1(2) 0(0)
Formicinae
Brachymyrmex sp.57 86(7)  10(5) 146(9) 0(0) 0(0) 1(1)
Brachymyrmex sp.58 280(4) 214(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Brachymyrmex sp.59 0(0) 0(0) 0(0) 19(3) 0(0) 13(3)
Brachymyrmex sp.60 0(0) 0(0) 7(2) 0(0) 0(0) 0(0)
Brachymyrmex sp.61 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(1)
Brachymyrmex sp.62 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 6(2) 0(0)
Camponotus sericeiventris 0(0) 0(0) 1(1) 28(5) 6(2) 8(3)
Camponotus sp.1 12(4) 10(2) 2(1) 140(8) 94(8) 6(5)
Camponotus sp.10 0(0) 284(3) 0(0) 15(1) 27(5) 7(2)
Camponotus sp.11 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 11(2) 0(0)
Camponotus sp.12 3(2) 69(2) 1(1) 5(3) 235(7) 12(5)
Camponotus sp.13 26(4) 82(2) 3(1) 43(2) 0(0) 0(0)
Camponotus sp.14 0(0) 0(0) 3(1) 0(0) 44(3) 0(0)
Camponotus sp.15 0(0) 0(0) 34(2) 0(0) 0(0) 0(0)
Camponotus sp.16 2(1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)



Camponotus sp.2
Camponotus sp.3
Camponotus sp.4
Camponotus sp.5
Camponotus sp.6
Camponotus sp.7
Camponotus sp.8
Camponotus sp.9
Myrmecocrypta sp.34
Myrmelachista sp.47
Myrmelachista sp.48
Myrmelachista sp.49
Myrmelachista sp.50
Nylanderia sp.77

Myrmicinae

Acromyrmex sp.18
Acromyrmex sp.46
Acromyrmex sp.76
Apterostigma sp.70
Apterostigma sp.71
Atta sp.97

Basiceros sp.45
Cephalotes sp.40
Cephalotes sp.41
Cephalotes sp.42
Crematogaster sp.63
Crematogaster sp.64
Crematogaster sp.65
Crematogaster sp.66
Crematogaster sp.67
Cyphomyrmex sp.76
Mycetarotes sp.35
Nesomyrmex sp.88
Nesomyrmex sp.89
Pheidole sp.78
Pheidolesp.79
Pheidolesp.8
Pheidolesp.80
Pheidolesp.81
Pheidolesp.98
Pogonomyrmex sp.72
Procryptocerus sp.39
Solenopsis sp.83
Solenopsis sp.84
Solenopsis sp.85
Solenopsis sp.86
Solenopsis sp.87
Strumigenys sp.73

0(0)
1(1)
214(4)
0(0)
149(6)
147(4)
0(0)
4(1)
1(1)
0(0)
0(0)
0(0)
40(1)
17(4)

0(0)
26(8)
0(0)
0(0)
3(2)
0(0)
0(0)
64(7)
0(0)
0(0)
25(3)
112(2)
38(4)
0(0)
0(0)
6(4)
0(0)
107(7)
0(0)
112(6)
205(5)
0(0)
0(0)
0(0)
10(3)
10(3)
0(0)
11(1)
3(2)
0(0)
5(2)
0(0)
4(4)

0(0)
53(2)
333(7)
0(0)
16(2)
360(5)
3(1)
161(4)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
106(2)

0(0)
1(1)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
221(9)
0(0)
30(2)
6(3)
0(0)
7(4)
0(0)
92(2)
72(5)
26(1)
4(1)
6(1)
83(3)
0(0)
0(0)
27(2)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)

0(0)
1(1)
3(1)
0(0)
121(8)
1(1)
0(0)
8(2)
0(0)
1(1)
0(0)
0(0)
3(2)
14(4)

0(0)
34(10)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
6(3)
1(1)
7(3)
0(0)
49(7)
0(0)
17(3)
0(0)
8(4)
6(2)
2(2)
2(2)
21(3)
30(3)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
6(2)
0(0)
90(9)
0(0)
0(0)
15(1)
9(1)
0(0)

0(0)

160(10)

0(0)
39(2)
0(0)
0(0)
11(3)
0(0)
0(0)
9(5)
3(1)
1(1)
4(3)
2(2)

0(0)
13(2)
6(3)
9(5)
6(1)
1(1)
0(0)
0(0)
1(1)
8(3)
19(2)
8(1)
1(1)
8(1)
28(4)
3(2)
0(0)
0(0)
0(0)
88(7)
0(0)
0(0)
84(4)
0(0)
0(0)
1(1)
11(6)
10(4)
3(1)
9(2)
0(0)
0(0)
0(0)

0(0)

521(10)

44(2)
0(0)
0(0)
6(1)
0(0)
4(1)
0(0)
3(2)
0(0)
0(0)

106(1)

23(6)

1(1)
23(4)
19(5)
39(7)

0(0)
45(2)

1(1)

3(1)

6(6)

6(3)
47(9)
0(0)
12(1)

9(1)
0(0)
4(3)
0(0)
10(2)
0(0)

884(11)

0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
287(8)
7(1)
171(3)
0(0)
0(0)
3(2)
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112(9)
0(0)
0(0)

40(6)
1(2)
0(0)
0(0)
4(1)
0(0)

42(7)
7(2)
0(0)
5(2)
1(2)

0(0)
0(0)
5(3)
1(1)
1(1)
0(0)
0(0)
3(3)
0(0)
0(0)
67(10)
0(0)
8(1)
0(0)
0(0)
3(3)
0(0)
1(2)
0(0)
114(9)
1(1)
0(0)
32(1)
0(0)
0(0)
1(1)
5(3)
10(1)
187(7)
1(1)
0(0)
0(0)
0(0)



Strumigenys sp.74
Strumigenys sp.75

Ponerinae

Hypoponera sp.19
Hypoponera sp.20
Hypoponera sp.21
Hypoponera sp.22
Hypoponera sp.24
Hypoponera sp.25
Hypoponera sp.26
Odontomachus sp.32
Pachycondyla sp.17
Pachycondyla sp.18
Pachycondyla sp.19

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex sp.25
Pseudomyrmex sp.33
Pseudomyrmex sp.36
Pseudomyrmex sp.37
Pseudomyrmex sp.38

0(0)
0(0)

0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
96(10)
2(2)
0(0)
0(0)

0(0)
23(8)
0(0)
0(0)
0(0)

1(1)
0(0)

0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)

2(1)

24(9)

0(0)
0(0)
0(0)

0(0)
0(0)

0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
119(11)
9(2)
8(3)
0(0)

0(0)
55(10)
87(11)

0(0)

0(0)

0(0)
0(0)

2(2)
1(1)
0(0)
1(1)
0(0)
5(2)
0(0)

10(5)
24(8)

0(0)
1(1)

0(0)

12(5)

3(1)
1(2)
1(2)

2(2)
1(1)

0(0)
8(3)
0(0)
0(0)
0(0)
0(0)
2(1)
0(0)

30(7)

0(0)
0(0)

0(0)

55(10)

0(0)
0(0)
2(2)
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0(0)
0(0)

3(2)
12(7)
1(2)
0(0)
1(2)
0(0)
0(0)
32(7)
14(6)
0(0)
0(0)

0(0)
13(3)
0(0)
25(7)
1(1)

Total de individuos por area

1899(136) 2353(68) 1021(166) 1746(156) 2979(169) 1057(153)
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