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RESUMO

As modificacOes da paisagem estdo ligadas aos efeitos antropogénicos que levam as alteragdes
da dindmica dos ecossistemas e perda de habitat. O fogo ¢ um dos elementos que moldam a
formacéo da paisagem, a préatica indiscriminada de queimadas proporciona a homogeneizagao
do ambiente. Estas alteracdes, consequentemente, afetam na composicdo de espécies que
desempenham servigos importantes na manutencdo dos ecossistemas, e podem ser
diagnosticadas por meio da utilizagdo de insetos bioindicadores, como as formigas. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a associacéo de formigas com variaveis microclimaticas e
de paisagem em uma area de Cerrado no leste maranhense. Delimitamos 20 pontos amostrais
em areas queimadas, pouco queimadas e ndo queimadas, distantes, aproximadamente, 450m.
Para coleta das formigas distribuimos cinco armadilhas de solo (pitfall) por ponto, distante 20m
entre si. Coletamos dados ambientais locais das alturas de gramineas, arbustos e serapilheira,
e densidade de arvores. Utilizamos varidveis de paisagem de cobertura de vegetacdo e nimero
de focos de queimadas. Inventariamos 97 espécies/morfoespécies de formigas, com sete novos
registros pela primeira vez no Maranhdo. Nas analises de vegetacdo a composi¢do de formigas
foi associada as alturas de gramineas e densidade arbdrea, e em analise de paisagem a
composi¢cdo de formigas foi associada com os focos de queimadas. Concluimos que as
gramineas, densidade de arvores e os focos de queimadas sdo fatores importantes na
estruturacdo da comunidade de formigas. As gramineas e as arvores podem oferecer nichos com
maior variedade de recursos alimentares e locais para nidificagdo que contribuem na
composicdo e diversidade das espécies. Nosso estudo fornece fundamentagdo para o0 uso de
géneros em estudos ambientais. Enfatizamos ainda a importancia da conservacao do habitat
com a finalidade de garantir a riqueza e diversidade de espécies em areas de Cerrado.

Palavras-chave: Mirmecofauna. Cerrado. Gramineas. Densidade Arbdrea. Queimadas.



ABSTRACT

Landscape modifications are linked to anthropogenic effects that lead to changes in ecosystem
dynamics and habitat loss. Fire is one of the elements that shape the formation of the landscape,
the indiscriminate practice of burning provides the homogenization of the environment. These
changes, consequently, affect the species composition that perform important services in the
ecosystems maintenance, and can be diagnosed through the use of bioindicator insects, such as
ants. This study aimed to evaluate the association of ants with microclimatic and landscape
variables in a cerrado area in eastern Maranhdo. We delimited 20 sampling points in burned
areas, little burned and unburned, distant approximately 450m. To collect the ants we
distributed five soil traps (pitfall) per point, distant 20m from each other. We collected local
environmental data from the heights of grasses, shrubs and litter, and tree density. We used
landscape variables of vegetation cover and number fire foci. We inventoried 97
species/morphospecies of ants, with seven new records for the first time in Maranhdo. In the
vegetation analyses, the ants composition was associated with grass heights and tree density,
and in landscape analysis the composition of ants was associated with the fire foci. We conclude
that grasses, tree density and fire foci are important factors in the structuring of the ant
community. Grasses and trees can offer niches with a greater variety of food resources and
nesting sites that contribute to species composition and diversity. Our study provides grounds
for the use of genera in environmental studies. We also emphasize the importance of habitat
conservation in order to ensure the richness and diversity of species in Cerrado areas.

Keywords: Mirmecofauna. Scrubland. Grass. Tree Density. Burned.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental causa efeitos generalizados na funcionalidade dos
ecossistemas e na destruicdo do héabitat, principalmente no dominio Cerrado. A maioria das
degradacBes sdo provenientes dos processos antropicos que leva um alto custo para 0 meio
ambiente, como, fragmentacdo, perda de biodiversidade, espécies invasoras, erosdo do solo,
poluicdo da agua, degradacdo da terra, mudancas no regime de fogo e modificacdo do clima
(Klink & Machado, 2005).

A vegetacdo é marcada por grandes devastacBes provenientes das praticas de
queimadas na retirada da vegetacdo para producdo de pastagens e demais atividades agricolas,
que resulta em um ambiente homogéneo (Souza et al., 2019). A homogeneidade da biota e
paisagens, sucede na reducdo do numero total de espécies e poucas bem adaptadas, estes
elementos interferem no funcionamento dos ecossistemas em regular as flutuacdes e as
mudancas ambientais. A homogeneizacdo do habitat €, no minimo, tdo importante quanto as
extincdes globais, por reduzir a seguranca dos beneficios obtidos dos ecossistemas (Diaz et al.,
2012).

Os efeitos antropicos também contribuem diretamente na reducdo do hébitat, nos
processos ecologicos, na persisténcia das especies e na estrutura da comunidade, fatores estes
relacionados a perda da integridade da paisagem (Cdérdova et al., 2009; Martensen et al., 2012).
A perda da biodiversidade tem sido um dos maiores prejuizos ambientais (Klink & Machado,
2005), tais transformac0es afetam a distribuicdo da fauna (Altieri, 1999), que fornece servicos
importantes para o biofuncionamento dos ecossistemas (Souza et al., 2018).

Dentre a diversidade de animais, 0s insetos se destacam como um dos grupos
faunisticos mais afetados na degradacdo ambiental. Por serem um dos organismos mais
utilizados no monitoramento ambiental (Brown, 1997), as formigas, por exemplo, sdo
consideradas excelentes bioindicadores, devido & sua sensibilidade as variacdes ambientais
(Oliveira et al., 2014; Oliveira et al., 2016).

As formigas sdo insetos sociais amplamente distribuidos, abundantes e constituem
uma Unica familia, Formicidae (Baccaro et al., 2015; Silva et al., 2017). O Brasil possui uma
das maiores diversidades do mundo, descritas atualmente cerca de 1.523 espécies (Antwiki,
2022), das quais 547 sdo endémicas no pais (AntWeb, 2021). No entanto, os esforcos de
pesquisas encontram-se mal distribuidos ao longo do territério e para o Maranhdo, sdo

registradas atualmente 279 espécies de formigas (Prado et al., 2019).
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A mirmecofauna maranhense ainda é pouco conhecida, dentre os artigos publicados
destacam-se: estudo sobre o efeito de borda sobre a comunidade de formigas em Balsas - MA
(Branddo et al., 2011); distribuicdo de formigas em hospital em Chapadinha - MA (Carvalho et
al., 2011); formigas associadas a cavernas no Estreito - MA (Déttilo et al., 2012), diversidade
de formigas em areas cultivadas (pomar de citros e sistema agroflorestal) com &rea nao
cultivada (Floresta Secundaria) em Sdo Luis - MA (Ramos et al., 2015); formigas em areas de
diferentes estagios de sucessdo florestal e sistemas agroflorestais na Amazonia (Gutiérrez et al.,
2016); relagdo entre comunidade de formigas e atributos do solo em uma &rea de Cerrado no
municipio de Chapadinha - MA (Silvag et al., 2017) e; uma lista atualizada das espécies de
formigas no estado do Maranhédo (Prado et al., 2019). Nesse aspecto, € essencial desenvolver
pesquisas que buscam incrementar o conhecimento sobre a diversidade formigas e suas relagdes

diretas com a paisagem em diferentes gradientes ecologicos em areas de cerrado.

1.1  Formigas como bioindicadores ambientais

As formigas sdo consideradas espécies-chave em varios processos ecoldgicos, visto
que fornecem inferéncias confiaveis sobre as implica¢fes ecoldgicas e funcionais nos distarbios
ambientais (Ribas et al., 2012; Andersen, 2019). Por serem organismos bem diversificados,
nidificam em diferentes ambientes como na superficie do solo, subsolo e em arvores (Neves et
al., 2013; Baccaro et al., 2015), estando diretamente envolvidas em diversas funcGes no
ecossistema, como predacdo (Chapman & Bourke, 2001), hebivoria (Oliveira et al., 2018) e
algumas séo consideradas engenheiras dos ecossistemas (Almeida & Queiroz, 2015).

A mirmecofauna se destaca por responder rapidamente as modificacdes ambientais
(Santos et al., 2012) devido sua grande riqueza e diversidade funcional nos ecossistemas
(Holldobler & Wilson, 1990). Sua composicdo e riqueza estdo intimamente ligados as
alteracOes fisicas e bioldgicas no habitat (Peixoto et al., 2010; Gomes et al., 2014). Dessa
maneira estes organismos sdo considerados indicadores ambientais confiaveis (Underwood &
Fisher, 2006), tém sido objetos de estudos ecoldgicos em controle de espécies consideradas
pragas agricolas e utilizadas para medir o efeito de diferentes atividades antropicas em
fragmentos florestais nativos (Silvaa et al., 2017; Dorval et al., 2017; Bernardes Junior et al.,
2020), pois sdo facilmente amostrados e identificados até género ou espécie (Agosti et al.,
2000).

Varios estudos ja foram desenvolvidos utilizando formigas como bioindicadoras em
estudos ambientais (Crepaldi et al., 2014; Rocha et al., 2015; Souza et al., 2018; Amaral et al.,

2019). Dessa maneira, 0 uso desses organismos em estudos ambientais, proporciona 0


https://www-sciencedirect.ez14.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0006320706001467#!
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monitoramento das &reas degradadas ou em condi¢des de regeneracdo. Com alteracbes no
ambiente, espécies de formigas passam a ser dominantes enquanto outras desaparecem dessas
areas, o que provoca uma modificacdo da composicdo de espécies (Nyamukondiwa & Addison,
2014; Neves et al., 2019).

1.2 Dinéamica do fogo em ecossistemas

Os padrdes de queima na paisagem dependem de sua caracteristica, como a quantidade
de serapilheira que é combustivel, os padrdes locais de vento e a origem dos incéndios (Ricklefs
& Relyea, 2016). As queimadas interferem na estrutura da paisagem e podem apresentar efeitos
diretos e indiretos na composicao faunistica. Dessa maneira, a frequéncia do fogo é considerada
um dos principais fatores que definem a abundancia e a riqueza da biota no solo (Frizzo et al.,
2011).

Dependendo das circunstancias, as queimadas podem oferecer beneficios ou prejuizos
nos ecossistemas (Berlinck et al., 2021). A perda de habitat é a caracteristica mais visiveis pds
disturbios de queimadas, no entanto, o fogo é um fator necessario na manutencdo das espécies
nativas, em habitats e paisagens de ecossistemas propensos as queimadas (Myers, 2006). Em
areas de cerrado a evolucdo da biota € impulsionada pela agdo do fogo (Simon et al., 2009) que
atua de forma natural ou antrépica (Arruda et al., 2018). Dentre os efeitos antrépicos, o
desmatamento e degradacgdo de habitats modificam o regime de queimadas e intensifica seus
impactos negativos (Brando et al., 2020).

Em areas de savana o fogo pode afetar varios grupos de artrépodes (Swengel, 2001;
Vasconcelos et al., 2009), como as formigas (Rosa et., 2021). Estudos evidenciam que o fogo
pode apresentar efeitos diretos na comunidade de formigas, pois os incéndios florestais
removem a camada de serapilheira onde muitas espécies constroem seus ninhos (Paolucci et
al., 2016). O efeito direto mais visivel em curto prazo é a desestruturacdo da comunidade de
formigas que nidificam em galhos e ramos de plantas (Marini-Filho, 2000), ainda assim, alguns
organismos sdo favorecidos em eventos pos-fogo, principalmente em areas de cerrado.

As queimadas apresentam efeitos indiretos importantes sobre as formigas por meio de
mudancas na estrutura do habitat, pois as queimadas repetidas apresentam efeitos em cascata
nas comunidades de formigas (Andersen et al., 2012). Os efeitos indiretos mais tardios das
gueimadas devido as alteracGes da paisagem estdo ligados com a disponibilidade de recursos
para 0s organismos e locais ideais para abrigo das espécies. Estes sdo elementos cruciais no
processo de recolonizacdo dos organismos, e sua auséncia acarreta processo tardios na

estruturagdo destas comunidades (Frizzo et al., 2012). As formigas tém sido frequentemente
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usadas em estudos em é&reas perturbadas pelo fogo (Philpott et al., 2010; Maravalhas &
Vasconcelos, 2014; Arruda et al., 2020).

Assim, as variaveis ambientais, como composi¢do do solo, clima e a configuracdo da
paisagem, sdo elementos-chave que moldam as comunidades de formigas e definem em
conjunto a presenca ou auséncia da mirmecofauna em locais especificos (Dunn et al., 2009;
Jenkins et al., 2011; Neves et al., 2013; Solar et al., 2016; Silvaa et al., 2017). Visto que o
conjunto de fatores, relacionados a complexidade ambiental, influenciam na dindmica dos
ecossistemas e determinam a abundancia e riqueza da comunidade de formigas, é notério a
importancia de estudar o arranjo espacial e como estes interagem.

Diante da influéncia das alteracdes ambientais na diversidade de formigas e a funcéo
gue estas desempenham no ecossistema, testamos as seguintes hipéteses: (i) A composicéo de
espécies de formigas é afetada por mudancas na vegetacao, havendo relacéo positiva associacdo
do numero e/ou composicao de espécies e/ou géneros com a estrutura da vegetacdo entre 0s
pontos; (ii) a intesidade de queimadas e desmatamento, na escala de paisagem, determinam a

diferenca no numero de espécies e ha composicao de espécies e/ou géneros de formigas.


https://besjournals-onlinelibrary-wiley.ez14.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/1365-2664.12338#jpe12338-bib-0049
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

e Avaliar a relacdo da comunidade de formigas com varidveis ambientais (microcliméaticas

e de paisagem) em uma area de Cerrado no leste maranhense.

2.1 Especificos
e Avaliar a relacdo da riqueza e composicdo de espécies e géneros de formigas a fatores
microclimaticos relacionados a estrutura da vegetacéo;
e Analisar o efeito da cobertura de vegetacdo e dos focos de queimadas, em escala de

paisagem, sobre a estrutura da comunidade de formigas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

Realizamos o estudo na zona rural do municipio maranhense de S&o Jodo do Séter, na
localidade da Serra do Cajui (5° 5'35.96"S, 43°50'7.22"W), regido central do estado do
Maranh&o, Brasil (Figura 1, A e B). A regido predomina a fitofisionomia Cerrado e ocorréncia
de vegetacdo secundaria de mata de cocais. Apresenta duas estacdes climaticas no ano, a
chuvosa entre os meses de dezembro a maio, e a seca, com periodo de estiagem entre 0s meses

de junho e novembro, com pluviosidade média anual de 1.312 mm (Correia Filho et al., 2011).
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FIGURA 1 Localizacdo geografica da area de estudo no (A nordeste do Brasil, ilustrando o mapa do
Maranhdo em (B destaque o municipio de Sdo Jodo do Séter e (C na imagem de Satélite o Povoado
Serra do Cajui. Pontos de distribuicdo das armadilhas nas areas queimadas, pouco gueimadas e ndo
queimadas (vermelho, amarelo e verde, respectivamente), coletas de formigas e variaveis ambientais em
areas de Cerrado e Mata de Cocais em mar¢o de 2021, no Povoado Serra do Cajui, Sdo Jodo do Séter-
MA.
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3.2 Delineamento amostral

Avaliamos o nimero de focos de queimadas nos ultimos dez anos no municipio de Séo
Jodo do Séter por imagem de satélite (INPE, 2020), a partir desta analise delimitamos as areas
de estudo. Classificamos as areas amostrais em queimadas (AQ), &reas pouco queimadas (APQ)
e ndo queimadas (ANQ) a partir da observacdo local da vegetacdo, diagnostico de queima,
cobertura do solo e composicao floristica. Esta categorizagéo foi necessaria para obter variacdo
ambiental suficiente nas medidas quantitativas em cada ponto, mas ndo foram utilizadas como
tratamento entres os pontos nas andlises. Dessa forma delimitamos 20 pontos amostrais,
distantes cerca de 450 m entre si (Figura 1, C), cinco pontos em areas amostrais queimadas
(Figura 3, A), 10 pontos em areas pouco queimadas (Figura 3, B) e cinco pontos em areas ndo
gueimadas (Figura 3, A). Em cada um dos pontos amostrais foram instaladas cinco armadilhas
distantes 20 m entre si, ao longo de um transecto de 80 m, totalizando 100 armadilhas. Em cada

ponto amostral foram coletados dados ambientais locais (Figura 2).
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FIGURA 2 Disposicdo dos transectos com 0s seus pontos amostrais, distantes entre si, 450m.
Distribuicdo das armadilhas de queda do tipo pitfall instalada em cada ponto amostral distantes 20m
entre si, em destaque os locais de coleta das varidveis ambientais locais ao lado de cada armadilha.
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FIGURA3 Areas de coletas no povoado Serra do Cajui, Sdo Jodo do Soter- MA em marco de 2021. A)
Area queimada. B) Area pouco queimada. C) Area ndo queimada.

3.3 Variaveis ambientais
3.3.1 Escala local

A fim de descrever os fatores associados a vegetacdo, coletamos dados ambientais
locais das alturas de gramineas, arbustos e serapilheira, de cada ponto amostral em quatro
medidas préximas a cada armadilha (distancia minima 30 cm e méaxima 1m). Utilizamos uma
trena para medir as alturas de gramineas e arbustos e uma régua para medir a altura de
serapilheira.

Para analise da densidade de arvores, aplicamos o0 método de interceptacdo de pontos
em linha, que consiste no nimero de toques na vegetacdo (Vieira et al., 2017), utilizando uma
linha com 5 m de comprimento esticada e contando, a partir da armadilha, quantas arvores sao
tocadas por esta linha em 360°. Estas varidveis serviram na verificagdo das respostas da
comunidade formigas em diferentes estruturas da vegetagéo e serapilheira.

3.3.2 Escala de paisagem

Para avaliar a associacdo das formigas com variaveis na escala de paisagem, utilizamos
a cobertura de vegetacdo e numero de focos de queimadas. A cobertura de vegetacdo foi
estimada a partir do indice de vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
utilizando imagem de satélite Landsat de 12 de julho de 2021. Os focos de queimadas das areas
amostradas foram avaliados no periodo de 2011 até o més de marco de 2021, utilizando o
satélite Aqua (sensor MODIS) do Banco de dados de Queimadas do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais- INPE. Em razdo da dimensdo de 1 km do pixel do satélite de registro dos
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focos de queimadas, produzimos um mapa de calor de resolugdo semelhante ao da cobertura de
vegetacdo, com maior probabilidade de queimada no centro do raio de 1 km em cada foco de
gueimada. As analises foram realizadas a partir de zonas ao redor dos pontos amostrais de 100
m, 200 m e 300 m de raio, com o uso do Software QGIS, contabilizando-se a média do indice
de vegetacéo e de focos de queimada em cada ponto por zona analisada (Figura 4).
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FIGURE 4 Mapa do indice de vegetacdo NDVI, em azul as dreas com maior NDVI, representando
buffers de 100 m, 200 m e 300 m de raio ao redor dos pontos centrais estabelecidos em cada transecto
nas areas de coletas. Pontos em vermelho representam focos de queimadas de 2011 a 2021, com mapa
de calor de 1 km de raio.

3.4 Coleta e identificacdo das formigas

As coletas foram realizadas no més de marcgo de 2021, estacdo chuvosa na regiao de
Sao Jodo do Soter (Correia Filho et al., 2011). Para a coleta das formigas utilizamos armadilhas
de solo (pitfall), que consistem em potes plasticos de 300 ml enterrados com a abertura até o
nivel do solo, contendo uma solucéo preenchendo 1/3 do copo composta de agua, detergente e
sal, que permaneceram no campo durante 48 horas (Figura 5). Apés este periodo as amostras
foram coletadas e armazenadas em potes etiquetados contendo alcool 70% para posterior

triagem, montagem e identificacdo das formigas no Laboratério de Fauna do Solo (LAFS) do
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Centro de Estudos Superiores de Caxias da Universidade Estadual do Maranhdo
(CESC/UEMA).

FIGURA 5 Armadilhas do tipo pitfall contendo agua e detergente na area amostral, no povoado Serra
do Cajui, S8o Jodo do Soter - MA em marco de 2021.

Os espécimes foram identificados ao nivel de género com o auxilio de chaves
taxonémicas presentes em Baccaro et al., (2015) e bases de dados online (AntWiki, 2021,
AntWeb, 2021) e separadas em morfoespécies de acordo com a similaridade morfoldgica
externa. Foram encaminhadas fotos dos exemplares para especialistas do Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG) para confirmacéo dos géneros e quando possivel, identificacdo ao nivel

especifico.

3.5 Analises estatisticas

Para avaliarmos a associacdo das variaveis de vegetacdo e paisagem com os dados de
frequéncia de formigas por ponto, realizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM) de
distribuicdo de Poisson, onde testamos a relacdo do nimero de espécies e géneros de formigas
com as variaveis preditoras de estrutura da vegetacdo e escala de paisagem (Tabela 1). Para as
varidveis de paisagem realizamos modelos independentes das variaveis para cada escala
espacial (100, 200 m e 300 m). A selecdo dos melhores modelos foi realizada utilizando o
critério Akaike (AIC) por método regressivo (backward selection), partindo-se do modelo com

todas as variaveis até aquele com menor valor de AIC.
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TABELA 1 Variaveis dependentes, relacionadas as espécies, géneros e comunidade de formigas, e
independentes, associadas a vegetacdo e paisagem, utilizadas a partir dos 20 pontos amostrais
inventariados.

Variaveis dependentes Variaveis independentes

NuUmero de espécies e géneros Estrutura da vegetacdo

Frequéncia das espécies e géneros nas armadilhas por

ponto Altura média de gramineas
Altura média dos arbustos
Altura média da serapilheira

Densidade arbérea

Comunidade Escala de paisagem

Matriz de dissimilaridade das frequéncias de espécies e

géneros Cobertura de vegetacéo
Numero médio de focos de

queimadas

Realizamos a analise da variagdo na composicdo da comunidade de formigas
utilizando a matriz de frequéncia relativa de géneros e espécies por ponto, a partir do indice de
Bray-Curtis. Os dados de cada variavel foram transformados em valores de 0 a 1, dividindo-se
pelo maior valor de cada variavel, para calcular a matriz de distancia euclidiana. A avaliagédo
da correlacdo espacial foi feita a partir da matriz de distancia euclidiana das longitudes e
latitudes dos pontos, com coordenadas em UTM (Universal Transversa de Mercator). A fim de
avaliar graficamente a dissimilaridade entre 0s pontos na composi¢do de géneros e das variaveis
independentes entre 0s pontos, utilizamos os dois primeiros eixos do escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS), com uso das matrizes previamente calculadas.

Todas as analises de matrizes de composicdo de espécies/géneros e as variaveis de
distancia geogréfica, vegetacdo e paisagem foram realizadas por anélise de regressdo multipla
de matrizes de distancia— MRM (Lichstein, 2007). A selecéo das varidveis foi feita por método
regressivo (backward selection), no qual ¢ avaliado a varia¢do no poder explicativo do modelo
(usando o R?) a cada extracdo de varidavel a partir do modelo completo. As variaveis
selecionadas sdo aquelas que causaram maior alteragdo no poder explicativo do modelo ao

serem excluidas ao longo da selecdo. A significAncia da associagdo das varidveis foi avaliada a
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um nivel de 5% (a = 0,05). Todas as analises foram realizadas utilizando os pacotes estatisticos
stats (R Core Team, 2021), vegan (Oksanen et al., 2020) e ecodist (Goslee & Urban, 2007) no

ambiente computacional R (R Core Team, 2021).

4 RESULTADOS
4.1  Numero de espécies e distribui¢éo

Registramos 97 espécies/morfoespécies de formigas, pertencentes a 36 géneros
distribuidos em sete subfamilias, sendo a Myrmicinae a mais representativa (55 espécies),
seguida de Formicinae (11), Dolichoderinae (9), Ponerinae (7), Ectatomminae (6), Dorylinae
(5) e Pseudomyrmicinae (4) (Tabela 2). Dentre as espécies coletadas, Crematogaster aff.
chodati, Cyphomyrmex aff. rimosus, Pheidole cf. oxyops, Solenopsis tridens Forel, 1911,
Strumigenys aff. lilloana, Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887), Megalomyrmex silvestrii Wheeler,
1909, foram registradas pela primeira vez no Maranhdo (Apéndice A).

Com relacdo a ocorréncia dos géneros de formigas coletados nas éreas estudadas por
ponto, a rea ndo queimada apresentou maior média por ponto (5 £ DP 1,54), seguida da area
queimada (3,6 £ DP 1,89) e area pouco queimada (2,4 + DP 1,87). Pheidole (14 espécies) e
Cyphomyrmex (7 espécies) foram 0s géneros com maiores valores de niumero de espécies, 0s
demais géneros apresentaram numero inferior a sete espécies, sendo Camponotus (6 espécies)
o terceiro género mais amostrado.

Nas distribuicbes das espécies/morfoespécies por pontos amostrais, a maior média de
espécies por ponto foi observada na area ndo queimada (9,4 £ DP 2,24), seguido da area
queimada (7,8 £ DP 2,56) e pouco queimada (6,9 + DP 2,50). As espécies/morfoespécies mais
representativas foram Atta sp. 1 (751 individuos), Ectatomma muticum Mayr, 1870 (393
individuos), Dorymyrmex sp. 1 (308 individuos).

As ocorréncias mais expressivas da frequéncia das especies de formigas por
armadilhas (FEA) corresponderam a espécie Ectatomma muticum Mayr, 1870 (FEA = 37)
seguida das espécies Pheidole sp. 1 (FEA = 32), Solenopsis sp. 2 (FEA = 32), Dorymyrmex sp.
1 (FEA = 30), Pheidole sp. 2 (FEA = 29), Pheidole sp. 3 (FEA = 27), Ectatomma sp. 2 (FEA =
26). Quanto a frequéncia das espécies por pontos amostrais (FEP), Solenopsis sp. 2, Ectatomma
sp. 2, Pheidole sp. 2, Pheidole (gr. flavens), Ectatomma muticum Mayr, 1870, Dorymyrmex sp.
1, Pheidole sp. 1, Pheidole sp. 3, Mycetomoellerius sp. 2, Solenopsis sp. 1 e Solenopsis tridens
foram as espécies mais frequentes nos pontos amostrais (FEP > 50%), sendo Solenopsis sp. 2 a

mais expressiva, registrada em 18 pontos amostrais.
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Encontramos 18 espécies compartilhadas nas trés areas estudadas, as mais expressivas
foram Ectatomma muticum Mayr, 1870 (FEA = 37) e Labidus sp. 2 (FEA = 12); 10 espécies
estavam presentes no habitat queimado e pouco queimado, Dorymyrmex sp. 1 foi a espécie mais
frequente (FEA = 30). As areas pouco queimadas e ndo queimadas compartilharam oito
espécies, sendo Cyphomyrmex aff. rimosus (FEA = 9) e Pheidole sp. 6 (FEA = 2) as mais
registradas, e nas areas queimada e ndo queimada, quatro espécies, Myrmicocrypta sp. 1 (FEA
= 3), Pheidole sp. 9 (FEA = 3), Myrmicocrypta sp. 2 (FEA = 3) e Solenopsis sp. 3 (FEA = 2).
Quanto a ocorréncia de espécies de formigas exclusivas por area, a maior média por pontos foi
encontrada na area ndo queimada (3,6 espécies), seguida da area pouco queimada (3,2 espécies)
e area queimada (2 espécies). As espécies com maiores ocorréncias exclusivas por areas foram
Atta sp. 1 (All), Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) (All) e Cyphomyrmex sp. 5 (Alll).

TABELA 2 Frequéncia das espécies de formigas por armadilhas e por pontos amostrais, e espécies de
formigas compartilhadas e exclusivas coletadas nas areas do Povoado Serra do Cajui, Sdo Jodo do Soter
— MA, 2021. FEA - Frequéncia da espécie por armadilhas; FEP — Frequéncia da espécie por pontos;

Area: | — Queimada; Il — Pouco queimada; Il — N&o queimada. *Novos registros de formigas para o
Maranhdo. **Possiveis novos registros.
SUBFAMILIA )
. . AREAS
ESPECIES/MORFOESPECIES FEA FEP

Dolichoderinae

Azteca sp. 1 1 1 ]
Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792) 2 2 Il
Dolichoderus diversus Emery, 1894 1 1 ]
Dorymyrmex sp. 1 30 13 I, 11

Dorymyrmex sp. 2 1 1
Dorymyrmex sp. 3 1 1
Dorymyrmex sp. 4 2 2 I, 1
Dorymyrmex sp. 5 1 1
Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) 1 1
Dorylinae
Labidus sp. 1 1 1 I
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Labidus sp. 2
Labidus sp. 3
Neivamyrmex sp. 1
Nomamyrmex sp. 1

Ectatomminae
Ectatomma brunneum Smith, 1858
Ectatomma muticum Mayr, 1870
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)
Ectatomma sp. 1
Ectatomma sp. 2
Gnamptogenys sulcata (Smith, 1858)

Formicinae

Brachymyrmex sp. 1
Brachymyrmex sp. 2
Brachymyrmex sp. 3
Camponotus aff. arboreus

Camponotus crassus Mayr, 1862

Camponotus novogranadensis Mayr, 1870

Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus sp. 1
Camponotus sp. 2
Nylanderia sp. 1
Nylanderia sp. 2
Myrmicinae
Acromyrmex sp. 1
Acromyrmex sp. 2
Attasp. 1
Atta sp. 2
Atta sp. 3
Atta sp. 4
Apterostigma sp. 1
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
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Cephalotes sp. 1

Cephalotes sp. 2
Crematogaster aff. chodati **
Crematogaster aff. evallans
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 2
Crematogaster sp. 3
Cyphomyrmex aff. rimosus **
Cyphomyrmex transversus Emery, 1894
Cyphomyrmex sp. 1
Cyphomyrmex sp. 2
Cyphomyrmex sp. 3
Cyphomyrmex sp. 4
Cyphomyrmex sp. 5
Mycetomoellerius sp. 1
Mycetomoellerius sp. 2
Mycetomoellerius sp. 3
Myrmicocrypta sp. 1
Myrmicocrypta sp. 2

Pheidole cf. oxyops**
Pheidole cf. radoszkowskii
Pheidole (gr. flavens)
Pheidole synarmata Wilson, 2003

[EEY

Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.

2
3
4
Pheidole sp. 5
Pheidole sp. 6
Pheidole sp. 7
Pheidole sp. 8

9

Pheidole sp.
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Pheidole sp. 10

Sericomyrmex sp. 1

Solenopsis sp. 1

Solenopsis sp. 2

Solenopsis sp. 3

Solenopsis tridens Forel, 1911*

Strumigenys aff. lilloana**

Strumigenys sp. 1

Strumigenys sp. 2

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) *

Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878

Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909*

Carebara cf. brevipilosa

Oxyepoecus vezenyii (Forel, 1907)
Ponerinae

Anochetus sp. 1

Hypoponera sp. 1

Odontomachus sp. 1

Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758)

Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802)

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)

Platythyrea angusta Forel, 1901
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)

Pseudomyrmex sp. 1

Pseudomyrmex sp. 2

Pseudomyrmex sp. 3
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4.2 Composicdo de formigas com variaveis de vegetacéo e de paisagem

As varidveis de vegetacdo foram significativas para associacdo da composicdo de
géneros e espécies/morfoespécies de formigas com gramineas e com densidade arborea. Nas
andlises de paisagem encontramos associagdo da composicdo de géneros e
espécies/morfoespécies com focos de queimadas no raio de 200 e 300 m (Tabela 3). Estas
variaveis foram também as que apresentaram maior gradiente de varia¢do entre os pontos de
ambientes de queima diferentes, com maior densidade arbodrea nas areas com baixa altura de
gramineas e nimero de focos de queimadas. Apesar de haver associacdo significativa das
matrizes de espécies/géneros e variaveis ambientais com a distancia geogréfica, em nenhum
dos modelos esta variavel foi selecionada devido a baixa influéncia no R2 do modelo.
TABELA 3 Resultados das anélises de MRM para associacao das variaveis de vegetacdo e paisagem
com géneros e espécies de formigas, e associagdo das variaveis de vegetacdo e paisagem com

espécies/morfoespécies de formigas. Os valores em negritos indicam efeitos significativos nas analises
(p <0.05).

Varidveis Géneros Espécies
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor

Vegetagao
Intercepto 0,4132 0,995 0,4456 1,000
Gramineas 0,1098 0,009 0,1070 0,020
Dens. arvores 0,0901 0,010 0,0704 0,050
Arbustos - - - -
Serapilheira - - - -
Dist. geografica - - - -
R2 total 0,183 0,006 0,136 0,047
R2 selecdo 0,174 0,001 0,125 0,014
Paisagem
Intercepto 0,4795 0,013 0,4752 0,103
Focos.100m - - - -
Focos.200m -0,8100 0,001 -0,7937 0,001
Focos.300m 0,8350 0,001 0,8370 0,001
NDVI1.100m -0,4084 0,089 - -
NDVI1.200m - - - -

NDVI1.300m - - - -
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Dist. geografica - - - -
R2 total 0,232 0,003 0,217 0,012
R2 selegéo 0,225 0,001 0,197 0,005

Os pontos das areas ndo queimadas apresentaram maior similaridade na estruturacdo
da vegetacdo e paisagem, sendo que em nivel de vegetacdo os pontos das areas gqueimadas
mostraram maiores dissimilaridades dos demais pontos (Figura 6 - B, D). Dessa maneira, 0s
pontos com degradacdo da vegetacdo em &reas queimadas e pouco queimadas foram mais
similares entre si nas anélises de vegetacdo e paisagem. A composicao de espécie de formigas
dos pontos das areas ndo queimadas tendeu a ser mais diferente dos pontos das areas poucos
gueimadas e queimadas, no entanto apresentaram maiores dissimilaridade entre os pontos
(Figura 6 - C).
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FIGURA 6 Grafico de dispersdo da distribuicdo dos pontos amostrais dos dois eixos do NMDS
(escalonamento multidimensional ndo métrico). A) localizagdo dos pontos por latitude e longitude, B)
varidveis de paisagem, C) composic¢do de formigas e D) varidveis de vegetacdo. Os pontos em vermelhos
pertencem a area queimada, pontos pretos a area pouco queimada e 0s pontos verdes sdo das areas ndo
gueimadas.

5 DISCUSSAO

Nossos resultados suportam parcialmente as hipdteses testadas, uma vez que que 0s
dados de altura de serapilheira e arbustos, e cobertura da vegetacdo ndo influenciaram a
composicdo de formigas. No entanto, (i) a composicao de espécies e géneros de formigas é
associada as mudancas na vegetacao, havendo maior importancia das variagdes da densidade

arborea e altura de gramineas entre os pontos; (ii) a intensidade de queimadas na escala de
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paisagem foi correlacionado a composicdo de espécies e géneros de formigas nos ambientes
estudados, predominantemente nas escalas de 200 m e 300 m de raio.

Este € o primeiro estudo associando a composicdo de formigas com a estrutura de
vegetacdo e paisagem no Cerrado maranhense. Até entdo, é o primeiro estudo com varidveis de
focos de queimadas e indice de vegetacdo por diferenca normalizada associados a formigas no
Cerrado brasileiro. Nossos dados sugerem que o fogo é um coeficiente importante para
estruturacdo da composicdo de formigas, além disso as gramineas podem ser consideradas
indicadores de composicao de formigas em ambientes que apresentam distdrbios de queimadas.
Apresentamos novos registros de espécies de formigas para o Maranhdo, o que reforca uma

grande diversidade e importancia na realizagao de estudos da mirmecofauna nesta regiéo.

5.1  Numero de espécies e distribuicao

Neste estudo inventariamos 97 espécies/morfoespécies de formigas, dados abaixo da
média de espécies (129 especies) registradas para areas de cerrado no Maranh&o (Prado et al.,
2019), o que reforga a realizagdo de estudos nestes ambientes. Nossos resultados apresentam
identificacBes que ainda necessitam do material fisico para identificagdes ao nivel especifico,
uma vez que 37% dos dados apresentados foram identificados em nivel de espécie por
especialistas. No entanto destacamos, pela primeira vez para 0 Maranhdo, o registro de trés
espécies (Solenopsis tridens Forel, 1911, Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887), Megalomyrmex
silvestrii Wheeler, 1909) e a possibilidade de quatro a serem confirmadas (Crematogaster aff.
chodati, Cyphomyrmex aff. rimosus, Pheidole cf. oxyops, Strumigenys aff. lilloana).

Solenopsis tridens Forel, 1911, sdo formigas que formam colénias populosas e sdo
agressivas em seus habitos de forrageamento (Pitts et al., 2018), sdo consideradas inquilinas
por nidificarem em paredes dos ninhos de outras formigas (Pacheco & McKay, 2013).
Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) é comum em ambientes de serapilheira em floresta imida e
seca, vegetacdo rasteira e sucessional (Baccaro et al., 2015; Ulysséa & Branddo, 2021).
Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909, ocorre em habitats florestais imidos, nidificando em
madeira morta e em cavidades no solo (Longino, 2010). No nosso estudo, Hylomyrma reitteri
(Mayr, 1887) e Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909, foram encontradas exclusivamente em
pontos amostrais em area com maior densidade arbdrea e composicdo de serapilheira, que
favoreceu a ocorréncia destas espécies.

Crematogaster chodati, sdo oportunistas e possuem habitos generalistas (Bueno et al.,
2017), podem construir seu ninho em arvores, contidas em um dnico galho morto (Longino,

2003). Cyphomyrmex rimosus, é considerada a espécie mais abundante em areas abertas
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(AntWiki, 2022), em habitats urbanos e florestais (Seal & Tschinkel, 2007). Pheidole oxyops
€ uma espécie tipica em areas de cerrado (Gomes et al., 2021), constrdi ninhos subterraneos
facilmente reconheciveis devido sua formacdo (Forti et al., 2007). Strumigenys é considerado
uns dos géneros megadiverso na regido nordeste do Brasil (Jory & Feitosa, 2020), nidificando
em ambiente de serapilheira (Fernandéz et al., 2019).

Myrmicinae e Formicinae apresentaram as maiores riquezas de espécies, sendo as
subfamilias mais representativas em estudos faunisticos, amplamente distribuidas
geograficamente e adaptaveis a diversos nichos, como mostra os estudos desenvolvidos no
cerrado (Branddo et al., 2011; Vale Janior et al., 2017; Prado et al., 2019). Outros estudos nos
mostram resultados semelhantes, como de Costa-Milanez et al., (2015) e Castro et al., (2020).

Pheidole e Cyphomyrmex, foram 0s géneros mais ricos neste estudo, sdo comuns em
ambientes degradados (Crepaldi et al., 2014). Pheidole € o mais diverso na regido Neotropical
e apresenta espécies com grande capacidade de nidificar em habitats antropizados e algumas
bioindicadoras de ambientes perturbados por queimadas (Fernandéz, 2003; Albuquerque et al.,
2017). Cyphomyrmex € um género cultivador de fungo, suas espécies podem nidificar em
ambientes superficiais, como em pedacos de folhas, flores secas e em troncos em decomposicéo
(Lopes, 2007; Bacarro et al., 2015), podem ser encontradas em ambientes agroflorestais
(Oliveira et al., 2015).

Atta foi o género mais abundante neste estudo, as espécies deste género foram
restritamente registradas na area pouco queimada encontrada em estado de regeneragdo da
vegetacdo e area heterogénea, as especies deste género sdo conhecidas por responderem
positivamente as alteragcBes ambientais (Leal et al., 2014). O género Solenopsis, ocorreu em
90% dos pontos amostrais, seus representantes sao comuns em locais alterados (Holldobler &
Wilson, 1990; Vale Janior et al., 2017), e algumas espécies sdo consideradas indicadores de
areas queimadas (Albuquerque et al., 2017).

Ectatomma muticum Mayr, 1870 e Labidus sp. 2 foram as espécies mais distribuidas
entre os locais, esse fator pode estar associado aos estagios de vegetacdo que estas se encontram
e a0 modo de vida das espécies. As espécies de Ectatomma apresentam maiores ocorréncias em
estagio sucessional de vegetacdo avancado (Oliveira et al., 2015), as espécies de Labidus sdo
formigas legionarias, apresentam comportamento némade o que justifica sua ampla distribuicéo
entre os pontos neste estudo (Powell & Clark, 2004; Oliveira et al., 2015). A espécie
Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) foi restrita as areas preservadas e pode ser

considerada como espécie-chave bioindicadora de areas menos degradadas, uma vez que esta
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espécie possui uma necessidade ecoldgica de colonizar ambientes arborizados com boa
producdo de serapilheira (Rocha et al., 2015).

A baixa riqueza de espécies de formigas neste estudo pode ser atribuida ao esforco
amostral. Alguns estudos em &reas de cerrado a riqueza de espécies foram substancialmente
maiores, como de Maravalhas & Vasconcelos, (2014) e Queiroz et al., (2020), que apresentaram
uma discrepancia de 49% a mais na quantidade de amostras de espécies coletadas quando
comparadas com nosso estudo. Uma vez que a vegetacao fornece recursos alimentares e espagos
para nidificacdo de formigas (Uhey et al., 2020), a riqueza de espécies pode ser correlacionada
também a composicao da vegetacdo, precipitacao e temperatura (Jenkins et al., 2011; Vargas et
al., 2018).

5.2 Composicdo de formigas com variaveis de vegetacéo

Os modelos selecionados neste estudo mostraram que a composicdo de formigas foi
influenciada pela altura de gramineas. Estas variaveis sao consideradas preditores eficientes na
riqueza de formigas (Queiroz et al., 2017; Dalle Laste et al., 2019), principalmente em areas de
cerrado (Vasconcelos et al., 2008; Queiroz et al., 2017). Estudos desenvolvidos em areas de
savanas na Australia encontraram 75% da amostragem de espécies de formigas exclusivas em
ambientes abertos (Van Ingen et al., 2008). Nossos resultados mostram que muitas espécies de
formigas forrageiam em areas com gramineas, como as do género Camponotus. Andersen et
al., (2007), em seus estudos em area de savanas australiana encontraram 27 espécies formigas
em areas com a mesma caracteristica, em destaque as do género Camponotus sendo o segundo
mais rico. Destacamos ainda Dorymyrmex sp. 1 a mais frequente (FEP = 13) nas areas com
maiores médias de gramineas (AQ, APQ), estas espécies nidificam em habitats secos ou
perturbados, geralmente em solo sem cobertura vegetal (Cuezzo & Guerrero, 2012).

As queimadas removem a biomassa acima do solo e favorece na abertura do dossel e
desenvolvimento de gramineas. Dessa maneira a vegetacdo exposta a luz e temperatura (Veiga
et al., 2015), favorece no desenvolvimento das coldnias de formigas (Almeida et al., 2007) e
fornecem nichos essenciais para sua nidificacdo de formigas (Souza et al., 2015), podendo ser
de grande valor como substituto de nicho para a diversidade local (Lassau & Hochuli,
2004).Apesar dos ambientes com gramineas apresentarem um sistema faunistico diverso,
existem poucos estudos voltados a composic¢éo faunistica neste tipo de vegetacao (Bond & Parr,
2010).

A altura da serapilheira ndo influenciou na composicdo das espécies de formigas,

outros estudos apresentaram resultados semelhantes utilizando a mesma variavel (Delabie &
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Fowler, 1995; Lassau & Hochuli 2004; Gomes et al., 2013). A vegetacdo das areas estudadas
teve maior predominancia de campo aberto, acdo de atividades antropicas, queimadas e solo
com inclinagdes que consequentemente devem interferir na deposicao de serapilheira (Costa et
al., 2005). A diversidade de serapilheira influéncia a composi¢do de formigas epigéicas, pois
muitas espécies nidificam neste ambiente (Queiroz et al., 2017), como, do género Solenopsis
que apresenta maior ocorréncia em area de cerrado (Marinho et al., 2002) e Brachymyrmex que
parecem serem sensiveis as modificacdes do habitat (Delabie et al., 2000). Estima-se que 63%
das espécies de formigas descritas no mundo estdo presentes no solo e serapilheira (Wall &
Moore, 1999).

A densidade de arvores, foi correlacionada com a composi¢éo de formigas, resultados
semelhantes a outros estudos (Parui et al., 2015; Queiroz et al., 2017). Ambientes com
vegetacdo mais diversificada podem apresentar maior diversidade de formigas (Martins et al.,
2011), pois a complexidade ambiental apresenta maior disponibilidade de recursos alimentares,
ninho e fatores ambientais, como, temperatura, luz, umidade do solo (Lassau & Hochuli, 2004;
Amaral et al., 2019). Os fatores microclimaticos (Queiroz & Ribas, 2016) e a disponibilidade
de locais para nidificacdo é uma influéncia importante na estrutura da comunidade de formigas
(Andersen, 2000).

5.3 Composicdo de formigas com variaveis de paisagem

A composicao de formigas foi associada com focos de queimadas em escalas maiores
(200 e 300 m), apesar de ndo encontrarmos dados com as mesmas analises por registros de
satélite, estudos desenvolvidos em Cerrado mostraram mudancga na composicao de espécies em
areas pos queimadas (Costa-Milanez et al., 2014).

Outros estudos encontraram que o efeito da queima ndo afeta diretamente a
composicao de formigas (Vasconcelos et al., 2009; Frizzo et al., 2012; Andersen et al., 2014).
Albuquerque et al., (2017), no estudo realizado em areas de pastagens queimadas e ndo
gueimadas da Mata Atlantica, verificaram que a composicdo das espécies de formigas foi
diferente entre as areas queimadas e ndo queimadas. A maioria dos estudos mostram os efeitos
de queimadas relacionados com a presenga ou auséncia de fogo, e mesmo assim as assembleias
de formigas parecem ser notavelmente resistentes e resilientes ao fogo (Parr et al., 2004).

Estudo desenvolvidos por Frizzo et al., (2012), em areas de savanas detectaram trocas
de espécies de formigas entre os ambientes queimados e ndo queimados. As substituicdes de
espécies entre os ambientes, estdo relacionadas aos mosaicos formados na paisagem (Bond &

Parr, 2010), provenientes da queima da vegetacdo que é considerado um dos principais
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elementos da heterogeneidade do habitat em areas de savanas (Trauernicht et al., 2012), que
reflete na disponibilidade de areas de nidificacdo de formigas (Bianchi, 2018). Esta mudanca
na estrutura da vegetacdo pode influenciar na composicdo local de espécies, sendo a
dissimilaridade de composi¢cdo entre comunidades um componente importante da
biodiversidade (Ramos et al., 2018).
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6 CONCLUSAO

A composicdo de formigas pode ser influenciada pela estruturacdo dos ecossistemas,
fatores importantes que servem de subsidios em estudos ambientais. Deste modo, enfatizamos
a importancia das gramineas, pois apresentam efeitos na estruturacdo da comunidade de
formigas em &reas de Cerrado. Além disso, a densidade arbérea pode favorecer a presenca de
algumas espécies e afetar a composicdo de formigas. As gramineas e as arvores podem oferecer
nichos com variedade de recursos alimentares e locais para nidificacdo que influenciam a
composicdo de espécies de formigas.

Evidenciamos que os focos de queimadas estdo associados a composicao de géneros e
morfoespécies de formigas. O fogo é um elemento essencial na estruturagcdo da paisagem em
areas de Cerrado, dessa forma sugerimos a realizacdo de estudos voltados as analises de focos

de queimadas sobre o efeito deste coeficiente na composicédo de espécies de formigas.
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APENDICE A. A - C) Crematogaster aff. chodati em vista lateral, dorsal e frontal. D - F) Cyphomyrmex
aff. rimosus em vista lateral, dorsal e frontal. G - H) Pheidole cf. oxyops em vista lateral e dorsal.
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APENDICE A. I) Pheidole cf. oxyops em vista frontal. J - L) Solenopsis tridens Forel, 1911, em vista
lateral, dorsal e frontal. M - O) Strumigenys aff. lilloana em vista lateral, dorsal e frontal. P)
Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) em vista lateral.
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APENDICE A. Q - R) Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887) em vista dorsal e frontal. S — U),
Megalomyrmex silvestrii Wheeler, 1909, em vista lateral, dorsal e frontal.




