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Apresentacao

A urbanizagio é crescente em todo o mundo, nao sendo diferente no Brasil. Em 2017 a popula¢do urbana no pais
ultrapassa os 80%, sendo que em algumas regides este nimero é maior que 90%. Algumas espécies de animais associam-
se ao ambiente humano, suas casas, jardins, pragas, fabricas, entre outros. As formigas estdo entre os trés grupos de ar-
trépodes mais comuns, juntamente com as baratas e cupins.

Até entdo, as informagdes sobre formigas em ambientes urbanos no Brasil encontravam-se dispersas em artigos
cientificos e técnico-cientificos, boletins técnicos, informativos, especialmente da regido sudeste.

Desta forma, com a inten¢do de reunir o conhecimento acumulado neste assunto e sabendo sobre a importancia
ecologica, econdmica e na saude publica das formigas, os especialistas das mais diferentes areas do conhecimento cola-
boraram com esta obra.

Como resultado, sdo apresentados 27 capitulos com a colaboragiao de 60 autores, sendo seis deles do México, que
possuem interface com pesquisadores brasileiros.

O material reunido, rico em informagdes, versa sobre a necessidade do conhecimento da biologia das diferentes
espécies para um manejo adequado, sobre a falta de padronizacao de técnicas de coleta, sobre as cole¢oes que estdo dis-
persas em diferentes instituicdes, com a maioria dos exemplares em nivel de morfoespécie, sobre a questao das espécies
invasoras e sobre a distribuicao das espécies nas diferentes regides do pais e as lacunas de conhecimento existentes. O
livro culmina com a discussdo de novas perspectivas de estudos na drea, dentre elas o estudo de redes complexas de



interagdes ecoldgicas, comportamento e de biologia da conserva¢do. Sob uma 6tica diferente, mas ndo menos importante,
traz também informagdes sobre o uso das formigas na educagdo, na cultura e entretenimento.

Espera-se que esta obra amplie o conhecimento para diferentes estudiosos das formigas, desde iniciantes, pes-
quisadores especialistas, até os profissionais que atuam no controle destes insetos. Neste ultimo caso, especialmente, que
conhegam as espécies pragas que efetivamente exigem manejo, sem a promogao da fragmentagio e dispersdo de coldnias,
preservando as espécies nativas e que exercem papel fundamental para o equilibrio no ecossistema urbano.

Os Editores.
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FORMIGAS QUE VIVEM NO
AMBIENTE URBANO

OpbalrR CoRrRREA BUENO
ANA EUGENIA DE CARVALHO CAMPOS

<« . . »
Temos que aprender a conviver com as formigas
Edward Wilson

Resumo

O ambiente urbano nas dreas tropicais tem se mostrado como ilhas isoladas em diversidade de formigas. Como
qualquer outro lugar, ele contém centenas de espécies; algumas delas bem adaptadas ao ambiente modificado e que podem
acarretar incomodo para o ser humano, plantas e animais que ai vivem. As espécies que ocorrem nas areas verdes, como
pragas e jardins residenciais, exercem papel fundamental na regula¢do de outras formigas e outros artrépodes, fazendo
com que ocorra um crescimento de suas popula¢des e grande interesse dos pesquisadores para entender seu papel nesse
ecossistema. Neste capitulo serdo apresentados os conceitos basicos da terminologia utilizada em trabalhos com formigas
no ambiente urbano; como também as principais espécies que ocorrem no Brasil e suas caracteristicas biologicas.
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O ambiente urbano

Os locais onde ocorre atividade humana, principalmente areas urbanizadas, constituem ambientes com fatores
abidticos proprios, o que em termos bioldgicos favorecem algumas espécies animais em detrimento de outras, especial-
mente pela grande concentragdo humana e disponibilidade de agua e alimento. Desta forma, as relagdes ecoldgicas nos
ambientes antropizados possuem modelos proprios e especificos para os diferentes padroes de urbanizacio.

Dentre as varias populacdes de animais que habitam dareas urbanizadas estdo centenas de espécies de formigas.
Muitas causam apenas incdmodo, enquanto outras ocupam equipamentos eletrénicos, ferroam ou sao vetores de micror-
ganismos patogénicos que podem afetar o homem e seus animais.

Na tentativa de minimizar o problema, produtos quimicos sdo cada vez mais utilizados. As formigas, entretanto,
sao particularmente favorecidas com o uso desses produtos, cujos resultados podem ser o inverso do esperado. Além do
alto risco de contaminagdo humana e ambiental, inseticidas provocam a dispersdo destes insetos para novos locais res-
tando as espécies que causam mais problemas.

Além dos diferentes fatores abidticos particulares do ambiente urbano, a biologia das formigas difere entre uma
espécie e outra, de maneira que as tentativas de manejo também ndo podem ser as mesmas; pelo contrario, devem ser
especificas para cada situag¢do. Ainda, as condi¢des de vida nos ambientes urbanizados das regides tropicais sdo muito
diferentes daquelas do clima temperado, o que requer estratégias de controle proprias, e quando necessario, deve-se usar
inseticidas adequados, nas doses corretas e no momento certo.

A maioria dos estudos sobre a biologia, mecanismos de dispersao e métodos de controle de algumas espécies de
formigas-urbanas foi realizada em paises de clima temperado (TSUTSUIL; CASE, 2001; VEGA; RUST, 2003; KLOTZ et al.,
2007), ao passo que nos paises de clima tropical ainda existem poucos registros sobre esse tema. As informagoes disponi-
veis mostram que as relagdes ecoldgicas estdo alteradas nessa regido quando comparadas com aquelas mais frias, especial-
mente quanto a disponibilidade de alimento e, principalmente, quanto as competi¢des intra e interespecificas das formigas.
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Um levantamento das espécies de formigas em areas de mata e urbanizadas do Estado de Sao Paulo, coordenado
pela Dra. Maria Santina de Castro Morini, resultou no livro Formigas do Alto Tieté, 2015 (SUGUITURU, SS; MORINI,
MSC; FEITOSA, RM; SILVA, RR). A lista taxonomica apresentada merece reflexio: 1. o estudo envolveu espécimes cole-
tados a partir da mata nativa até o centro das cidades, portanto com diferentes niveis de urbanizagdo; 2. a lista inclui 241
espécies/morfoespécies de formigas, totalizando 763 registros devido a ocorréncia da mesma espécie/morfoespécie nas
diferentes dreas; 3. a analise da distribuicao de espécies por area mostrou que a serapilheira possui maior indice de ocor-
réncia, seguida da arbdrea; porém, merecem destaque as areas urbanizadas: praga, peridomicilio e area urbana residencial
(Figura 1); 4. a comparagao dos dados apenas entre areas naturais e areas com atividade humana, revelou alto indice de
ocorréncia de formigas préximo ao homem (38%); 5. as areas com atividade humana apresentaram 32 espécies/mor-
foespécies exclusivas (26,2%); entre elas, sem duvida, estavam aquelas caracterizadas como formiga-urbana, mas outras
espécies nativas também exploravam esse ambiente. Desta forma, esta analise sugere que os espagos urbanos constituem
areas de refugio de formigas ou como proposto por Fonseca et al. (1997) as pragas das cidades na regiao tropical estariam
funcionando como ilhas isoladas de diversidade.
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Figura 1 — Distribuicdo relativa de espécies de formigas em diferentes extratos da paisagem entre a mata nativa e o centro
urbanizado.

m Herbacea

W Arbustiva

B Arborea

B Galhos (chao)
B Frutos

W serapilheira
N Subterranea
B Peridomicilio
" Praca

m Area Urbanizada

Fonte: SUGUITURU et al. (2015)
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Invasoes biolégicas

O processo de invasao bioldgica pode ser caracterizado em etapas:

o DESLOCAMENTO - a primeira estratégia das espécies invasoras deve ser contornar as barreiras geograficas.
O proprio homem pode realizar essa tarefa de forma intencional, mas na maioria das vezes isso ocorre de for-
ma ndo intencional. As facilidades de deslocamento da popula¢do humana pelo turismo ou comércio existen-
tes favorecem as mudancas de areas de ocupagdo de algumas espécies de animais. Por exemplo, o Havai ndo
possui mirmecofauna nativa, mas hoje apresenta cerca de 50 espécies que foram introduzidas no século XX
(KRUSHELNYCKY et al., 2005);

« SOBREVIVENCIA - o novo local da introdugio deve ter condigdes abiéticas e biéticas favordveis para a sobre-
vivéncia da populagdo invasora;

« REPRODUCAO - o novo ambiente deve ser favoravel a reproducio, tanto em permitir o aumento da popula-
¢do como a formagdo de novas coldnias. Varias caracteristicas das espécies invasoras podem favorecer o au-
mento das populagdes, como a poliginia, auséncia de voo nupcial e redug¢ao no tempo do desenvolvimento
pos-embrionario;

« DISPERSAO - para grandes distancias (intercontinentais, por exemplo) ha dependéncia exclusiva do homem e
mesmo no novo ambiente, e a dispersdo para médias distincias dependem da atividade humana, uma vez que
apenas deslocamentos curtos podem ocorrer naturalmente;

o IMPACTO - o impacto das formigas invasoras no ambiente e na comunidade local depende das condi¢oes am-
bientais, além da competi¢ao com outras espécies de formigas.

As formigas, desta maneira, fazem parte do grupo de animais que realizam invasdes bioldgicas, sendo esse um

dos principais fatores para a reducdo da biodiversidade local. Na lista da “Global Invasive Species” consta as espécies
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comumente encontradas no ambiente urbano. Atualmente sdo relacionadas 19 espécies altamente problematicas, sendo
que cinco delas estdo entre as 100 piores espécies invasoras.

Elas podem se deslocar em habitats perturbados ou nao, e podem ser introduzidas de forma intencional ou nao. Por
exemplo, no inicio do século XX, a formiga lava-pé (Solenopsis invicta) foi introduzida de forma nao intencional no Sul dos
Estados Unidos por meio do transporte maritimo (CREIGHTON, 1930) e a formiga-louca-ruiva (Nylanderia fulva) foi leva-
da intencionalmente do Brasil para as regides madeireiras da Coldmbia para combater as sauvas e/ou a presenca de cobras
(ZENNER POLANTA, 1990; 1994). Nos dois locais, essas espécies se tornaram dominantes de amplas areas territoriais.

A literatura mundial sobre as formigas invasoras mostra que a maioria dos estudos esta concentrada em duas espécies:
Linepithema humile e S. invicta (SANTOS, 2016). As espécies de formigas-urbanas predominantes no Brasil, pela frequén-
cia de ocorréncia e distribui¢do, nao fazem parte desses estudos: Tapinoma melanocephalum e Paratrechina longicornis.

No intuito de conceituar os termos utilizados em estudos de formigas no ambiente urbano, listam-se abaixo os
grupos funcionais e a caracterizagao das espécies dentro de cada um deles.

Formigas-oportunistas (generalistas)

Compreendem as espécies que ocorrem em varios tipos de habitats, mas preferem locais perturbados e pouca oferta
de alimento. Nao necessitam de alimenta¢do especializada, apresentam baixa competitividade e atividade reprodutiva,
sao pouco diversas e possuem reduzido comportamento dominante.

Formigas-invasoras

Espécies que ocupam novas areas fora de sua distribuicao original, pois se movem entre diferentes habitats naturais
ou ndo e passam a competir com as espécies nativas.
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Formigas-exoticas

Espécies ndo nativas (que ndo tem origem) de um determinado habitat. Podem ser consideradas aquelas que se des-
locam entre os continentes, biomas ou mesmo regides geograficas.

Formigas-andarilhas (“tramp ants”)

Espécies mais proximas ao homem, associadas diretamente com as atividades humanas, nidificam em suas cons-
trugdes tanto interna como externamente. Apresentam a mais ampla distribuicao no planeta. Algumas espécies sao na-
tivas do Brasil.

Formigas-urbanas

Neste grupo sdo consideradas as espécies que ocupam o mesmo espago que o homem nas areas urbanizadas e vivem
em suas construgdes, tanto no interior como no exterior e nos seus arredores. Sem duvida, ha sobreposi¢ao de espécies
com os demais grupos. O espago urbano por mais modificado que seja, abriga véarias espécies de formigas que necessa-
riamente ndo apresentam tais caracteristicas (invasora ou exética ou andarilha). Assim, ¢ importante distinguir entre as
espécies oportunistas daquelas que vivem no espagdo urbano como reftigio.

As caracteristicas comuns das formigas-urbanas foram listadas inicialmente por Passera (1994), sendo compiladas
posteriormente por Bueno e Campos-Farinha (1999) e atualizadas por Passera e Aron (2005). Séo elas:

(i) associacdo com o homem: principalmente devido a disponibilidade de locais para a constru¢iao de ninhos,

alimento de facil obten¢do e dispersdo para longas distancias. As espécies preferem areas modificadas ou
perturbadas pela atividade humana, onde a competi¢ao interespecifica é menor.
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)

(vi)

(vi)

migragio: tendéncia em mudar frequentemente o ninho de local. Algumas espécies, quando mantidas em
laboratério, demonstram inquietagao constante, onde o minimo disturbio, como choque mecanico, simples
manipula¢ao ou luminosidade provocam a mudanga do ninho. Em campo, observa-se tendéncia em mudar
constantemente o ninho de lugar, ocupando novas areas; em consequéncia, os ninhos sao pouco estruturados
com pouca defesa.

populagdes unicoloniais: implica na auséncia de comportamento agressivo entre individuos de uma espécie
pertencente a ninhos diferentes que ocupam uma mesma area.

alta agressividade interespecifica: leva a competicdo com outras espécies de formigas, especialmente com
as nativas, desalojando-as. Entre elas pode haver convivéncia no mesmo ambiente, ou uma ser dominante e a
outra oportunista, ou ainda, ocorrer forte competicdo e uma dominar totalmente sendo exclusiva no local.
poliginia: presenca de varias rainhas na mesma colonia, sem qualquer agressividade entre elas, nem tentativa
de dominéncia. Mais de 200 rainhas podem conviver em um tnico ninho.

longevidade das rainhas: em geral as rainhas das espécies poliginicas vivem menos do que aquelas das espé-
cies monoginicas, variando, em média entre 20 semanas até um ano. A pouca longevidade ¢ compensada pela
grande capacidade da colonia em produzir novas rainhas, varias vezes no ano.

auséncia de voo nupcial: Em algumas espécies o voo nupcial é abolido e ocorre dentro da prépria coldnia, ou
em sua entrada. Pode ainda ocorrer a sociotomia, ou seja, a colonia é fragmentada. As operarias migram, com
ou sem rainhas, levando consigo as crias, ocupando novos locais, a poucos metros de distancia. Geralmente,
a dispersdo a grandes distancias depende do homem, que leva, inadvertidamente, objetos com pequenas co-
lonias de formigas para outras regioes.

tamanho pequeno das operarias: a maioria das espécies que ocorre nas estruturas humanas possui indivi-
duos de tamanho pequeno, geralmente de 2 a 5mm, passando muitas vezes despercebidas no ambiente.
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Lista das principais espécies de formigas que ocorrem no Brasil, segundo o grupo funcional.
Espécie Invasora  Andarilha Urbana Brasil

Dolichoderinae
Linepithema humile X X X N
Tapinoma melanocephalum - X X I
Formicinae
Brachymyrmex patagonicus ? X X ?
Camponotus rufipes - - X N
Camponotus atriceps ? ? X N
Nylanderia fulva X X X N
Paratrechina longicornis X X X I
Myrmicinae
Crematogaster spp. ? X X N
Monomorium floricola - X X I
Monomorium pharaonis - X X I
Pheidole megacephala X X X I
Solenopsis invicta X X X N
Solenopsis saevissima X - X N
Tetramorium bicarinatum X X X I
Wasmannia auropunctata X X X N
N= nativa; I= introduzida
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Formigas consideradas pragas no ambiente urbano

Em 1964 William Brown Jr., do Departamento de Entomologia da Universidade de Cornell nos Estados Unidos, em
viagem a Manaus, AM, registrou Tetramorium guineense, Monomorium pharaonis, M. floricola e P. longicornis. Segundo
o autor, essa foi uma coleta surpreendente, uma vez que ele havia notado que formigas nativas ndo eram observadas em
estruturas humanas recém-construidas. Além disso, este autor revelou que, naquela época, nao havia registros na litera-
tura da América do Sul tropical, de espécies denominadas “tramp ants”, ou formigas urbanas.

Mas, Monte (1931) estava atento as questdes das formigas-urbanas, tendo respondido a uma consulta sobre elas em
um jornal da época. O consulente solicitava explica¢do sobre a forma mais eficaz para o controle de formigas doceiras que
apareciam ap0s as 18 horas. Em resposta, o pesquisador informava que havia varias espécies no Brasil, como L. humile, N.
fulva, M. pharaonis, Camponotus cingulatus e C. atriceps. Provavelmente, tratava-se de algumas espécies de Camponotus
pelo horario de atividade das formigas.

Alguns anos mais tarde, Kempf (1972) lista em seu catdlogo, a distribuicao de algumas espécies exdticas e também
com “status” de invasoras, e que sdo encontradas em dreas urbanas no Brasil: M. floricola - AM, PE, BA, R], SP, PR, M.
pharaonis - RS, SC, SP, R], ES, MG, GO, MT, CE, PA, AM, AC, P. longicornis - PA, AM, MT, GO, MA, CE, RN, PE, AL,
BA, MG, ES, R], SP e Ilha Fernando de Noronha; Pheidole megacephala - AM, R], SP, SC e Ilha de Fernando de Noronha,
T. melanocephalum - AP, RD, MA, MG, ES, R], SP e Ilha Fernando de Noronha; T. guineense nos Estados - AM, ES, R],
SP, SC e T. simillimum - AM, MA, CE, PB, GO, R]J, SP.

No entanto, nem todas as espécies de formigas consideradas pragas sao exoticas. Grande parte é nativa, estdo disper-
sas em varias regioes brasileiras e também em outros continentes. Algumas delas tém “status” de invasoras e estdo na lista
das 100 piores espécies invasoras do mundo (LOWE et al.,, 2000), como S. invicta, L. humile e Wasmannia auropunctata.

Diante do nimero de formigas conhecidas, cerca de 16 mil espécies (ANTWEB, 2017), poucas apresentam o “sta-

tus” de praga, isto é, que ocasionam incomodo, ferroam, causam danos em equipamentos ou veiculam patégenos em
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areas limpas, como hospitais e de alimentagdo. As areas verdes, por exemplo, abrigam uma diversidade de espécies desses
insetos, contribuindo para a manuten¢do da mirmecofauna do bioma em que a cidade esta inserida. Algumas espécies de
formigas conseguem utilizar a vegetagdo urbana, como as arvores vidrias e as de pragas e jardins, mas ainda sao pouco
conhecidas. Inventdrios desta mirmecofauna precisam ser realizados, em diversas regides do nosso pais. Alguns capitulos
neste livro trazem um compilado do que ja foi realizado nas diferentes regides e estados brasileiros e a lacuna do conhe-
cimento ¢ grande.

Para facilitar a compreensao, sobre as espécies consideradas pragas em areas urbanas, vamos dividi-las em categorias.

Formigas-cortadeiras

Sem duvida alguma, as formigas que causam danos econdmicos significativos, até mesmo no ambiente urbano,
sao as formigas-cortadeiras (parte das espécies que compdem a Tribo Attini), representadas pelos géneros Atta (sativa)
e Acromyrmex (qQuenquém). Elas sdo caracteristicas do Continente Americano e sdo pragas importantes por causarem
danos diretos as plantas cultivadas, tanto ornamentais, quanto comestiveis.

As formigas-cortadeiras no ecossistema urbano nidificam em canteiros centrais de avenidas, parques, jardins e cor-
tam uma variedade de plantas. Geralmente ha necessidade de interven¢do humana para controlar o foco, uma vez que as
plantas podem morrer por conta do corte de suas folhas. Algumas vezes ¢é possivel identificar na paisagem urbana ninhos
de satvas relativamente grandes, com montes de terra solta de tamanho consideravel. Também ¢é possivel registrar voos
nupciais, as vezes em avenidas movimentadas com transito pesado de veiculos e pessoas. Tais eventos, que ocorrem nas
estagOes quentes e chuvosas, assustam os transeuntes, uma vez que o tamanho dos reprodutores, especialmente os bitus e
tanajuras (i¢as), atingem cerca de 2 cm de comprimento. Durante a revoada, centenas de formigas aladas saem da coldnia
para o acasalamento, causando um efeito inesperado no dia a dia do cidadao.

Ninhos de satvas antigos, quando localizados préximo a constru¢des humanas podem ocasionar abalo estrutural,
promovendo rachaduras e até risco de quedas. Isto se da pela remogdo intensa de terra do subsolo pelas formigas que
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realizam tais escavagdes para a confec¢do de cAmaras que abrigam o fungo simbionte utilizado na alimenta¢io e para
deposito do lixo gerado na colénia. Mariconi (1970) relatou danos as construgdes (prédios, represas, pontes, pontilhoes,
mausoléus e tumulos) e estradas (rodoviarias e ferroviarias).

Formigas associadas a outros insetos

Algumas espécies de formigas protegem insetos sugadores de seiva vegetal como pulgodes, cochonilhas e cigarri-
nhas, que em troca, fornecem alimento para as formigas. Trata-se de substancia liberada pelo 4nus desses insetos como
goticulas de um liquido rico em agticares conhecido como “honeydew”, que é derivado da seiva da planta e é parcialmente
digerido, formando uma fonte nutriente rica e estavel para todos os insetos que o coletam (BUCKLEY, 1987). Sobre o “ho-
neydew”, cresce um fungo negro do género Capnodium conhecido por fumagina. A grande quantidade deste fungo sobre
as folhas impede que a planta realize normalmente suas fungdes, reduzindo a taxa fotossintética, deixando-a debilitada.
As formigas acabam por espalhar este fungo no ato de caminhar sobre a planta, causando, desta forma, prejuizo indireto

para o vegetal.

Formigas na satide publica

Algumas espécies de formigas possuem ferrao, que esta associado a uma glandula de veneno e seu contetido pode
ter composi¢ao variada dependendo da espécie de formiga. A ferroada, isto é, a perfuragao da pele da vitima com o apare-
lho de ferrao, seguida da inje¢ao de veneno (MALASPINA et al., 2009), serve como prote¢ao do inseto ou auxilia na caga.
A inoculagdo do veneno pode afugentar a vitima pela dor ocasionada, pode paralisa-la e também pode ser letal.

As espécies de formigas que ocorrem no ambiente urbano e que podem causar acidentes pela ferroada sdo do grupo
das Poneromorfas (DELABIE et al., 2015), representadas pelos géneros Pachycondyla, Odontomachus, Ectatomma e a es-

pécie Paranoponera clavata; Solenopsis e Wasmannia (Myrmicinae); e Formigas-de-correi¢ao, pertencentes a subfamilia
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Dorylinae, representadas pelos géneros Eciton, Labidus e Neivamyrmex. O encontro com estas ultimas formigas ocorre
especialmente em bairros urbanizados proximos a areas naturais, principalmente nos biomas Cerrado e Mata Atlantica.
Outras espécies de formigas podem causar ferimentos pelo uso de suas mandibulas (“mordidas”), como as satvas e algu-
mas espécies de Camponotus. Infelizmente, hd poucos dados confidveis relativos as estatisticas de acidentes com ferroa-
das/mordidas de formigas no Brasil, algo que precisa ser melhor estudado.

Deve ser destacado o perigo potencial a satide publica quando ocorre infestagdo de formigas, de qualquer espécie,
em hospitais, pela capacidade de transportarem microrganismos patogénicos, atuando como vetores mecanicos (veja par-
te VI desta obra). Em 1932, Lorenz destacou a presenga de formigas em hospitais, discutindo as questdes sobre o controle
de M. pharaonis.

Registros iniciais deste fato foram feitos na Inglaterra quando Beatson (1972) mostrou o potencial de algumas espé-
cies de formigas atuarem como vetores de bactérias. Apds esses primeiros estudos, o mesmo fato foi verificado no Chile
(IPINZA-REGLA et al., 1981), na Alemanha (EICHLER, 1990), em Trinidad (CHADEE; MAITRE, 1990) e mais tarde no
Brasil (FOWLER et al., 1993).

Comparadas com as baratas, moscas e mosquitos, as formigas devido ao seu pequeno tamanho, apresentariam
probabilidade muito menor de atuar como vetor. Entretanto, justamente devido ao tamanho reduzido da maioria das
espécies, elas conseguem entrar em quase todos os locais, mesmo naqueles totalmente esterilizados.

E importante ressaltar que algumas das espécies de formigas-urbanas sio indicadoras de limpeza, mostrando que,
ao contrario do que se imagina, elas vivem muito bem em ambientes extremamente limpos e ndo vivem muito bem em

ambientes sujos.
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Formigas associadas as estruturas humanas

A atencao nos ultimos anos se voltou para as formigas denominadas “tramp ants” ou “tramp species’, incluidas na
lista das formigas-urbanas. Trata-se de um grupo de formigas que exibe um conjunto préprio de caracteristicas. Inclui
as espécies de formigas distribuidas largamente pelo comércio por todo o mundo, vivendo em intima associagdo com o
homem.

Como os demais insetos que ocorrem em areas urbanas, as formigas podem causar dois tipos de problemas:

1. Impacto psicolégico: incomodo pela sua presenca, especialmente quando aparecem em grande quantidade nos

cdmodos das residéncias ou seus arredores.

2. Danos diretos: provoca perda de alimentos, de equipamentos e eletrodomésticos, artigos de madeiras entre

outros, resultando em gastos de tempo e dinheiro no controle.

As formigas-urbanas invadem alimentos armazenados, aparelhos eletrodomésticos e eletronicos, tais como refri-
geradores, maquinas de lavar roupas, televisores, aparelhos de som, televisores, toca DVs e CDs, computadores, telefones,
entre outros. Causam também danos e contaminag¢des na indudstria de alimento, padarias e restaurantes. Em cabines de
eletricidade, centrais telefénicas, sinais de transito, instituicoes de pesquisas, biotérios, zoologicos e museus sao comuns
e ocasionam problemas diversos.

A presenca de formigas em residéncias, apesar de causar bastante incomodo, ndo ¢ considerada um perigo a saide,
a menos que os moradores sejam alérgicos a sua saliva ou ao veneno daquelas espécies que apresentam a capacidade de
ferroar. Em relacao aos hospitais, além do incomodo, elas podem ser vetores mecénicos como ja relatado.

Um género importante de formigas-urbanas é Camponotus, cujas espécies sio comumente conhecidas por formigas
carpinteiras. Nos Estados Unidos e em menor escala na Europa, provocam danos nas estruturas residenciais, principal-
mente escavando madeira. No Brasil ha registros de danos causados por essa formiga em eletrodomésticos (BUENO;
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CAMPOS-FARINHA, 1999) e algumas espécies realizam severos ataques a colmeias de abelhas, chegando a exterminar
todo o apiario (MARCOLINO et al., 2000). Sao muito comuns em arvores urbanas, onde os ninhos principais sdo encon-

trados, podendo servir de foco para infestagdes de ninhos satélites dentro das estruturas humanas (ZORZENON, 2009).

Referéncias

ANTWEB. Disponivel em http://www.antweb.org. Acesso em 10 de junho de 2017.

ARONSON, M.F.J.; LA SORTE, FA,; NILON, C.H.; KATTI, M.; GODDARD, M.A. et al. A global analysis of the impacts of urbanization
on bird and plant diversity reveals key anthropogenic drivers. Proceedings of the Royal Society B, 281:20133330, 2014.

BEATSON, S.H. Pharaoh’s ants as pathogens vectors in hospitals. The lancet, n.19, v.1, p.425-427, 1972.
BROWN Jr. W.L. Some tramp ants of old world origin collected in tropical Brazil. Entomological News, v.LXXV, n.1, p.14-15, 1964.
BUCKLEY, R.C. Interactions involving plants, homoptera, and ants. Annual Review of Ecology and Systematics.v.8, p.111-135, 1987.

BUENO, O.C.; CAMPOS-FARINHA, A.E.C. As Formigas Domésticas. In: MARICONI, FA.M. (Org.). Insetos e outros invasores de
Residéncias. 1a.ed.Piracicaba: FEALQ, 1999, v.1, p.135-138.

CHADEE, D.D.; LE MAITRE, A. Ants: potential mechanical vectors of hospital infections in Trinidad. Transactions of the Royal Society
of Tropical Medicine and Hygiene. v.84, n.2, p.297, 1990.

CREIGHTON, W.S. The New World species of the genus Solenopsis. Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences,
v.66, p.39-151, 1930.

DELABIE, J.H.C.; NASCIMENTO, I.C.; PACHECO, P.; CASIMIRO, A.B. Community structure of house-infesting ants (Hymenoptera:
Formicidae) in Southern Bahia, Brazil. Florida Entomologist, v.78, n.2, p.264-270, 1995.

FORMIGAS QUE VIVEM NO AMBIENTE URBANO 45



DELABIE, J.H.C.; FEITOSA, R.M.; SERRAQ, J.E.; MARIANO, C.S.F.; MAJER, J.D. As formigas Poneromorfas do Brasil. Ilhéus, BA:
Editus, 2015. 477p.

EICHLER, W. Health aspects and control of Monomorium pharaonis. Applied Myrmecology, a World Perspective, Boulder, CO,
Westview Press, 1990, p.671-675.

FOWLER, H.G.; BUENO, O.C.; SADATSUNE, T.; MONTELLI, A. Ants as potential vectors of pathogens in hospitals in the state of
S&o Paulo, Brazil. Insect Science and its applications, v.14, p.367-370, 1993.

KEMPF, W.W. Catélogo abreviado das formigas da Regido Neotropical. Studia Entomologica (N.S) v.15, p.3-344, 1972.

KLOTZ, J.H.; RUST, M.K.; GREENBERG, L.; FIELS, H.C.; KUPFER, K. An evaluation of several urban pest management strategies to
control argentine ants (Hymenoptera: Formicidae). Sociobiology, v.50, n.1, p.1-8, 2007.

KRUSHELNYCKY, P.D.; LOOPE, L.L.; REIMER, N.J. The ecology, policy, and management of ants in Hawaii. Proceedings of the
Hawaiian Entomology Society, v.37, p.1-25, 2005.

LORENZ, H. Die Pharaoameise und ihre Bekdampfung in Krankenanstalten. Zeitschriftgesamte Krankenhauswes, v.15, p.343-348,
1932.

LOWE, S.; BROWNE, M.; BOUDJELAS, S.; DE POORTER, M. 100 of the world’s worst invasive alien species. A selection from
the global invasive species database. Published by The Invasive Species Specialist Group (ISSG) a specialist group of the Species
Survival Commission (SSC) of the World Conservation Union (IUCN), 2000. 12p.

MALASPINA, O.; BUENO, O.C.; AUGUSTO A.V.L.; PALMA, M.S. Biologia dos himenépteros sociais. In: CASTRO F.FEM.; PALMA,
M.S. (Eds.). Alergia a venenos de insetos. Barueri: Manole, 2009. p.5-36.

MARCOLINO, M.T.; OLIVEIRA-JUNIOR, W.P.; BRANDEBURGO, M.A.M. Aspectos comportamentais da interacdo entre formigas
Camponotus atriceps Smith (Hymenoptera, Formicidae) e abelhas africanizadas Apis mellifera (L.) (Hymenoptera, Apidae). Naturalia,

v.25, p.321-330, 2000.

MARICONI, F. As salvas. Sao Paulo: Editora Agronémica Ceres, 1970. 167p.

46 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



MONTE, O. Formigas doceiras. Boletim de Agricultura, Zootecnia e Veterinaria, v.4, 1931. 94p.

PASSERA L. 1994. Characteristics of tramp species. In: WILLIAMS, D.F. (Ed.). Exotic Ants: Biology, Impact, and Control of Introduced
Species. Boulder, CO: Westview. 1994. p.23-43.

PASSERA, L.; ARON, S. Le formis: comportement, organization sociale et évolution. Ottawa: CNRC-NRC, 2005. 479p.
SANTOS, M.N. Research on urban ants: approaches and gaps. Insectes Sociaux, v.63, p.359-371, 2016.
SUGUITURU, S.S.; MORINI, M.S.C.; FEITOSA, R.M.; SILVA, R.R. Formigas do Alto Tieté. Bauru: Canal 6. 456p.

TSUTSUI, N.D.; CASE, T.J. Population genetics and colony structure of the argentine ant (Linepithema humile) in its native and
introduced ranges. Evolution, v.55, n.5, p.976-985, 2001.

VEGAS, S.Y.; RUST, M.K. Determining the foraging range and origin of resurgence after treatment of argentine ant (Hymenoptera:
Formicidae) in urban areas. Journal of Economic Entomology, v.96, n.3, p.844-849, 2003.

ZENNER POLANIA, I. Biological aspects of the “"Hormiga Loca,” Paratrechina (Nylanderia) fulva (Mayr), in Colombia. In. VANDER
MEER, R.K.; JAFFE, K.; CEDENO, A. (Eds.) Applied myrmecology, a world perspective, Boulder: Westview Press, p.1990, 290-297.

ZENNER POLANIA, I. Impact of Paratrechina fulva on other ant species. In: WILLIAMS, D.F. (Ed.) Exotic ants: Biology, impact, and
control of introduced species. Boulder: Westview Press, 1994. p.121-132.

ZORZENON, F.J. Levantamento, dimensionamento de danos e manejo de cupins subterrdneos e formigas carpinteiras em
arborizagdo urbana. Instituto Bioldgico. Dissertagdo (Mestrado). 2009. 157p.

FORMIGAS QUE VIVEM NO AMBIENTE URBANO 47






BIOLOGIA E IDENTIFICACAO DAS
PRINCIPAIS ESPECIES DE FORMIGAS

OpbalrR CoRrRREA BUENO
ANA EUGENIA DE CARVALHO CAMPOS

Resumo

Neste capitulo fazemos um apanhado da biologia das formigas, com énfase nas espécies consideradas formigas-ur-
banas e formigas andarilhas. Uma chave pictérica com imagens de microscopia eletronica, aprimorada a partir de Bueno
e Campos-Farinha (1999), é apresentada.

Organizacao social das formigas

A vida em sociedade favorece a luta pela sobrevivéncia, pois facilita a busca do alimento, melhora as oportunidades
de defesa contra os predadores e competidores e facilita o cuidado com a cria e construcao de refugios. Os himendpteros
sociais, por exceléncia, correspondem em parte as abelhas e vespas e todas as formigas. Todas as espécies de formigas
conhecidas sdo altamente sociais (eussociais). As caracteristicas basicas desse comportamento sdo: 1. Sobreposicdo de ge-

ragdes: varias geragdes convivem no mesmo ninho ou pelo menos ocorrem duas geragdes num determinado momento do
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desenvolvimento da coldnia. 2. Cuidado com a cria: alimentagdo e protecdo da cria (cuidado cooperativo com a prole). 3.
Divisio de trabalho: Individuos reprodutivos e fémeas estéreis que desempenham as demais atividades (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990; BUENO; CAMPOS-FARINHA, 1999).

As coldnias

As colonias de formigas variam em tamanho, podendo ser formadas por algumas dezenas até milhdes de indivi-
duos. Elas contém tanto individuos adultos quanto pupas, larvas e ovos. Entre os adultos, as formas aladas correspondem
aos individuos reprodutores, que ocorrem vérias vezes ao ano, ou em algum periodo especifico, dependendo da espécie.
As formas apteras sdo fémeas estéreis - operarias. O sistema de determinacio de sexo é haplodiploide, sendo os machos
haploides, originados de évulos (ovos nao fecundados), sistema de reprodugdo por partenogénese arrenétoca e as fémeas
diploides, originadas de ovos (6vulos fecundados).

Fournier et al. (2005) verificaram em populagdes introduzidas de Wasmannia auropunctata a partenogénese teli-
toca na formacao de rainhas e a partir delas a partenogénese arrenétoca na produgdo de machos, ou seja, verdadeira pro-
dugdo clonal. Foucaud et al. (2006) encontraram em populagdes nativas, desta mesma espécie, o sistema de determinagéo
de sexo haplodiploide tradicional e também o sistema clonal.

A populagido adulta fixa de uma coldnia é formada exclusivamente por fémeas, que sdo representadas por duas cas-
tas: rainha e operaria (Quadro 1). Os conhecimentos atuais indicam que a quantidade de alimento fornecido a larva é o
que determina a formagéo de castas, tendo como mediador o hormonio juvenil. No adulto, esse mesmo hormonio atua
na regulacao da produgido de ovos pelas rainhas.
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Quadro 1 - Composicdo da colbnia de formigas.

Individuos da coldnia

Imaturos Imago [adulto)

Temporarios
{alados)

Permanentes

Qperarias estéreis
[dezenas a
milhares) /

Demais atividades

Rainha
Uma ou varias

posturas

Qvos, larvase

Machos haploides
pupas

\

As rainhas sdo responsaveis pela postura de ovos, sdo os maiores individuos da coldnia e sdo aladas antes do acasa-
lamento, mas logo depois as asas sdo retiradas pela prépria rainha. Excepcionalmente, Monomorium floricola ndo possui
fémeas virgens aladas, apenas apteras (i.e. ergatoides) (CAMPOS et al., 2011)

Em vérias espécies de formigas as rainhas podem viver varios anos; algumas chegam a 20 ou mais anos. Entretanto
em outras, como as formigas-urbanas, vivem entre cinco e 12 meses. Por outro lado, os machos também sao alados e
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consideravelmente menores do que as rainhas. Tém vida curta (14 - 30 dias), pois morrem ap6s o acasalamento ou sdo
mortos pelas operarias.

As operarias sdo fémeas estéreis, ndo possuem asas e constituem a grande maioria dos individuos da colonia. Podem
viver de trés a quatro meses, dependendo da espécie, até cerca de um ano. Elas podem ser todas do mesmo tamanho (mo-
nomorficas) ou apresentarem dois ou mais tamanhos (polimorficas). Neste caso, as maiores sdo responsaveis pela defesa
da colonia e as menores realizam a maioria das tarefas. Elas constroem e reparam os ninhos, defendem a colonia, coletam
alimento e 4gua, alimentam e limpam a rainha e cuidam da cria, realizando sua alimentagéo, limpeza e transporte.

Embora ndo seja tao facilmente observado, as operarias das formigas apresentam polietismo etario, ou seja, divisdo
de trabalho por idade. No entanto, as alteragdes das atividades ndo estdo obrigatoriamente ligadas as idades como se ve-
rifica nas abelhas.

Existem basicamente trés fases de atividades entre as operarias de uma coldnia:

o Fase de amas: quando desempenham atividade gerais sobre a cria, fornecendo alimento, limpando-as e

transportando-as.

« Fase de atividades internas: quando permanecem no interior do ninho mas fora da area onde fica a cria, poden-

do exercer atividades especificas, tais como: cuidado com a rainha, trofalaxia, limpeza entre as adultas, perma-
néncia no depdsito de lixo e na entrada do ninho.
» Fase de atividades externas: atividades exploratorias e coleta de agua e alimento, ou seja, forrageio ou forragea-

mento. Estima-se que no maximo 30% de uma populagdo adulta de uma colonia exer¢am atividades externas
ao mesmo tempo. Geralmente, este valor ndo ultrapassa 5 a 10%.

Como sdo insetos holometabolos, todos os individuos da colénia passam por trés estagios de desenvolvimento até
atingir a fase adulta. Sdo eles: ovo, larva e pupa. O adulto (imago) é o quarto estagio.
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O desenvolvimento embrionario, corresponde ao estidgio de ovo, estando o embrido envolvido por uma membrana
protetora denominada corio. O desenvolvimento pos-embriondrio pode ser subdividido em:

« Estagio larval: periodo em que ocorre o crescimento do individuo, pelo acumulo de reservas, principalmente
no corpo gorduroso. O inseto passa por vdrios instares larvais, separados de muda, momento em que perde
seu exoesqueleto; ocorre o crescimento efetivo e a forma¢ao de novo esqueleto. O numero de instares larvais
¢ variavel entre as espécies de formigas, podendo ser de 3 a 5 instares. As mudas sdo reguladas pela a¢do dos
hormonios juvenil e ecdisona.

Aslarvas de formigas ndo apresentam apéndices locomotores, e tanto sua movimentagao como alimentagdo depen-
dem das operarias. Elas sdo esbranquicadas e alongadas, com a regido da cabega notavelmente distinta do resto do corpo.
O formato das larvas varia de acordo com a subfamilia a qual a espécie pertence.

Quando a larva atinge crescimento maximo (tltimo instar larval) sofre metamorfose, passando por uma fase inter-
medidria, a pré pupa, momento em que o individuo perde as caracteristicas de larva e passa a adquirir a forma de adulto.

» Estagio pupal: neste periodo, os individuos ndo se alimentam e nao apresentam movimentos. Externamente sdo
cada vez mais semelhantes aos adultos, e gradativamente mudam a cor do olho de branco para um marrom ou
preto. A cuticula definitiva do adulto é formada e seus érgaos internos completam a diferenciagdo. Ao final des-
se estagio que termina com uma ecdise, o ultimo estagio de desenvolvimento é atingido e ¢ denominado imago
ou forma adulta. Algumas espécies apresentam um casulo de seda produzido no ultimo instar larval.

A grande maioria das formigas tem uma duragao dos estagios de desenvolvimento em torno de 35 a 50 dias, poden-
do variar com a temperatura ou com a necessidade da colonia, pois as operarias podem regular o tempo de desenvolvi-
mento alterando a frequéncia de fornecimento de alimento.

As colonias, nas varias espécies, podem ter uma unica rainha (monoginicas), ou podem ter varias rainhas (poligi-
nicas). As rainhas podem se acasalar com um ou varios machos. Geneticamente, convivem numa colonia mae, operarias

irmas, meias-irmas, primas ou sem qualquer grau de parentesco, constituindo, mesmo assim, a unidade colonial.
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Em geral, as rainhas das espécies poliginicas vivem menos do que aquelas das espécies monoginicas. A menor lon-
gevidade é compensada pela grande capacidade de produzir novas rainhas que ocorre varias vezes no ano.

Ninhos

A maioria das espécies de formigas constro6i seu ninho no chao, podendo ser tanto superficial como subterraneo.
Algumas constroem seus ninhos sobre as plantas, outras escavam ou ocupam cavidades em madeiras ou tronco de arvo-
res, enquanto outras nidificam no interior das residéncias, sob azulejos, batentes de portas, sob o piso, aparelhos eletro-
domésticos e mobilidrio. Um ninho, local em que esta instalada a coldnia, constitui um sistema de passagens e cavidades
que se comunicam umas com as outras e com o exterior.

Os ninhos de formigas estabelecidos no solo podem ser simples ou bem elaborados, sendo formados por um la-
birinto de galerias e diversas camaras. Dependendo da espécie de formiga, essas galerias atingem mais de um metro de
profundidade. As cdmaras sdo utilizadas para o armazenamento de alimento, depdsito de lixo ou criadouro de larvas de
formigas.

As estruturas do ninho podem ser altamente complexas ou simples, como ocorre com as formigas-urbanas.

Geralmente, as coldnias se instalam num ninho tnico e compacto (monodomico), mas podem estar distribuidas
em varios ninhos interligados (polidomicos), cada um com uma ou mais rainhas. Pode ocorrer uma situagdo interme-
didria em que a rainha permanece num local e partes da colonia sao distribuidas em outros lugares, contendo operarias
adultas e cria, que sdo transportadas pelas primeiras. Estes ninhos distribuidos sdo chamados ninhos satélites.

Quando polidomicos, formam populagdes unicoloniais (a sociedade se estabelece em véarios ninhos) e os individuos
nao apresentam agressividade (comportamento agressivo ou combate) entre aqueles de diferentes ninhos que ocorrem
numa mesma area. Eles podem transitar livremente entre eles.
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Colonias imensas de formigas foram evidenciadas em outros paises. Uma colénia de 450 km lineares de W.
auropunctata foi registrada na Nova Caledonia, um arquipélago na Oceania (FOUCAUD et al., 2006). Mas, o mais
impressionante é o registro de duas super coldnias da formiga-argentina na Europa. A colonia possui 6000 km lineares,
sendo registrada da costa do Atlantico a costa do Mediterraneo, da Itdlia, até a Espanha. Outra super coléonia chamada da
Catalonia, é aparentemente menor e restrita ao nordeste da Espanha. As operarias da mesma colonia nio sdo agressivas
umas com as outras, apesar da grande distancia geografica, porém alta agressividade foi registrada entre as duas coldnias,
levando a morte de uma das operarias das duas protagonistas em testes de agressividade (GIRAUD et al.,, 2002). Um
estudo detalhado, evidenciou que as duas apresentam conjuntos génicos completamente separados, mesmo tendo ninhos
separados a uma distancia de apenas 30 m (JAQUIERY et al., 2005)

Fundacao de novas colonias

Nas formigas em geral, em determinadas épocas do ano, que podem variar de espécie para espécie, mas geralmente,
na primavera ou no inicio do verao, aparecem os individuos alados. Apds atingirem a plenitude sexual, o acasalamento
ocorre em pleno voo, fendmeno chamado voo nupcial. Neste momento as fémeas sao inseminadas por um ou varios ma-
chos, sendo os espermatozoides armazenados em uma estrutura interna da rainha, denominada espermateca.

Apos o acasalamento, as rainhas retornam ao solo, recortam as asas, procuram um local adequado ou realizam
escavagdes para fundar um novo ninho.

Uma vez estabelecido o ninho, a rainha realiza a postura de dois tipos de ovos: ovos de alimenta¢do, também conhe-
cidos como ovos tréficos e ovos de desenvolvimento, sendo muito diferentes estruturalmente. O primeiro é notavelmente

maior, sendo utilizado como alimento pela propria rainha.
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As primeiras larvas que eclodem dos ovos de desenvolvimento sdo alimentadas pela rainha dando origem a opera-
rias. A partir desse momento, a rainha passa a realizar, exclusivamente, postura de ovos de desenvolvimento e as primei-
ras operarias saem a procura de alimento, alimentam as novas larvas e desempenham as demais atividades da coldnia.

Algumas espécies de formigas entre elas as formigas-urbanas aboliram o voo nupcial, e o acasalamento ocorre
dentro do préprio ninho, ou nas proximidades de sua entrada. A formagao de novas coldnias surge pela fragmentagao
das coldnias antigas, fendmeno chamado sociotomia. Em alguns casos, ndo hd necessidade da presenga de rainhas para
fundar novas colonias; basta conter operarias adultas e crias, principalmente larvas e ovos. A partir de larvas jovens, as
operarias podem produzir novas rainhas oferecendo grande quantidade de alimento.

Na formiga-do-farad, M. pharaonis, a coldonia emigrante (propagulo) possui, em média, de 1 a 3 rainhas, de
20 a 100 operarias, além de cria (entre 100 e 200, divididas em ovos, larvas e pupas) transportada pelas operarias.
Experimentalmente, verificou-se que a funda¢ao de uma nova coldnia pode se dar com um nimero minimo de cinco
operarias adultas, 30 ovos, 19 larvas e trés pupas.

Ao perturbar uma colénia, o proprio homem pode provocar a sociotomia, a forma natural de reproducio dessas
formigas. Na situagdo hipotética do Quadro 2, num determinado ambiente existe uma colénia completa e bem estabeleci-
da num unico ninho de uma espécie de formiga urbana. Préximo ao ninho é provocada uma agdo que afete a coldnia, que
pode ser agito mecanico, presenca de luz ou substancias quimicas. Considerando que seja a aplicagdo de um inseticida da
forma tradicional, parte da colonia pode ser atingida e ocorrer morte das formigas, mas a parte principal da colénia nao
¢ afetada e mesmo assim ocorre um grande alvorogo, e na tentativa de se salvar, as operarias fogem para diferentes locais
transportando cria e alimento, acompanhada pelas rainhas ou ndo. Desta forma, nas proximidades do local original da
coldnia passa a ocorrer cinco ninhos de diferentes tamanhos. Havendo disponibilidade de alimento, eles vdo sobreviver,
crescer e depois de um tempo vao existir na area cinco ninhos de formigas, onde as operarias transitam livremente entre
eles, verdadeira populagdo unicolonial. Se a intervengdo no ninho foi uma tentativa de controle, o resultado ¢ totalmente
ao contrario do esperado, no lugar do controle provoca a dispersdo das formigas, formando novos ninhos, de uma mesma

coldnia, agora muito maior.
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Quadro 2 - Comportamento de uma colénia de Monomorium pharaonis na presencga de substancia repelente.

Coltnial

15 rainhas

operarias+ cria

40 rainhas
operarias + cria

Col6nia2

IR 3cpersioda picie

Colonia grande

80 rainhas

operarias+ cria

Presenca de

substancia repelente
Coloniab

20 rainhas

operarias + cria

Gwwmww= Fragmentagao )

i SN

5 rainhas

Orainha
operaria + cria

Colonia3 Colonia4

) Populagiounicolonial = 0 cmee e Ninhos interligados
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Habito alimentar

A dieta alimentar das formigas é muito variada. A maioria é onivora, isto é, alimenta-se do que encontra, seja doce
ou salgado, animal ou vegetal, a base de agua ou de éleo. Algumas sao carnivoras e se alimentam de outros animais (mor-
tos ou vivos), principalmente de outros insetos e de suas secre¢des, enquanto que outras se alimentam de seiva ou néctar
de plantas ou de fungos.

As formigas adultas possuem antes da boca verdadeira a cavidade infra bucal e antes de atingir a faringe passa por
um sistema de filtro que retém particulas sélidas muito pequenas. Entdo, pode-se considerar que as formas adultas inge-
rem somente liquidos, enquanto que as larvas ingerem tanto liquidos como sélidos.

Outra caracteristica peculiar das formigas ¢é a presenca das glandulas pés-faringeas, localizadas na cabega, na tran-
sicdo entre a faringe e o esofago, cuja fungdo recente estabelecida (VIEIRA; BUENO, 2017) ¢ de nutri¢do ao absorver
substéncias lipidicas e metaboliza-las.

O alimento aquoso ingerido pelas operarias durante o forrageamento ¢ armazenado no papo, 6rgao especial dentro
de seu corpo. Este é transferido boca a boca de operarias para operarias, operdrias para larvas, operarias para machos
(quando presentes) e operarias para rainha(s). Este comportamento é denominado trofalaxia, que pode ocorrer em sen-
tido inverso, ou seja, de larvas para operarias. Isto é explicado pelo fato de que muitas espécies adultas de formigas se
alimentam basicamente de liquido, sendo incapazes de digerir particulas solidas. As larvas dessas espécies secretam en-
zimas especiais que digerem o alimento sdlido. Uma vez digerido, ele torna-se liquido e as operarias o ingerem passando
para as outras e para a(s) rainha(s). Na maioria das vezes esse alimento digerido pelas larvas é rico em proteina, fonte
essencial para que a rainha continue a produzir ovos férteis. No geral, as larvas requerem dieta rica em proteinas e os
adultos em carboidratos e lipidios.

Existem ainda espécies de formigas que protegem insetos sugadores de seiva de plantas, tais como os pulgoes, co-
chonilhas e cigarrinhas. Eles fornecem uma secre¢do adocicada, chamada “honeydew”. Este alimento faz parte da dieta
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das formigas, pois é um complemento rico em carboidratos. Por sua vez, as formigas defendem esses insetos de seus pre-
dadores e também os transportam para novos locais com disponibilidade de alimento.

Varias espécies de formigas possuem operarias denominadas de repletas. Geralmente, sdo individuos jovens que
ficam no interior do ninho e, quando uma operaria chega do forrageio com o papo cheio de liquido, realiza trofalaxia com
as demais operarias e também com a (s) rainha (s). Desta forma, a rainha nao recebe alimento diretamente das forrageiras
e se for um inseticida, ele ndo atinge rainha.

As formigas que ocorrem nas residéncias utilizam em sua alimentagdo o mesmo alimento que o homem, alimentos
armazenados, agucares, bolos, bolachas, cereais, frutas etc. Geralmente aproveitam alimentos desperdi¢ados que caem no
chéo. Outros insetos, vivos ou mortos, também podem servir de alimento.

Conhecer o habito alimentar de uma dada espécie de formiga é muito importante para realizar um controle efeti-
vo. Além disso, a observacao dos carreiros (trilhas) formados pelas formigas durante o forrageamento ¢ uma 6tima pista
para localizar o ninho. Muitas vezes a simples elimina¢do ou melhor prote¢io dos alimentos pode evitar a presenca de
formigas.

Identificacdo de formigas-urbanas

Iniciantes na identificagdo de formigas se assustam com a quantidade de termos morfoldgicos empregados e com
o tamanho das chaves de identificagdo. Neste capitulo sdo apresentadas chaves de uma maneira simples e ilustradas com
esquema e fotografias, que facilitam a visualizagao dos caracteres. No final, ha um glossario, com a definigdo dos termos
utilizados para a identificagao.
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Morfologia externa

O corpo das formigas é coberto por uma cuticula resistente que possui as fungdes de proteger o inseto mecanica-
mente e contra desidratacio, receber estimulos e servir como exoesqueleto. Existem quatro divisdes do corpo: cabega,
mesossoma, cintura (pedicelo) e gaster (Figura 1).

Na cabeca sdo observados: um par de antenas, do tipo geniculado (forma de cotovelo), com fungdo sensorial; um
par de olhos compostos, os quais possuem centenas de elementos unitarios, chamados omatideos e as partes bucais, in-
cluindo as mandibulas que apresentam formas diferenciadas, que auxiliam na identificagao (Figura 2).

A antena é uma estrutura muito utilizada na identificagdo das formigas. O primeiro segmento (préximo a cabega)
¢ muito longo e denominado escapo, sendo seguido de um niimero variavel de segmentos menores que constitui o funi-
culo. Em muitas espécies a antena termina em forma de clava. Nestes casos os dois ou trés tltimos segmentos (apicais)

sao alargados (Figura 3).
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Figura 1 - Esquema de formiga com as divisdes do corpo.
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Figura 2 — Rainha de Monomorium pharaonis. Antenas, olhos compostos e mandibulas.

TM3000_6648 2017/08/14 10:11 AL D10.5x80 1 mm
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Figura 3 — Antena de formiga — Wasmannia auropunctata.

TM3000_6629 2017/08/14 08:36 AL D102x180 500 um

Os olhos compostos das rainhas e dos machos, geralmente, sdo mais desenvolvidos do que os das operarias e além
disso apresentam trés ocelos (olhos simples) bem visiveis na regido frontal-superior da cabega (Figura 4). Operarias de
algumas espécies de formigas nao tém olhos compostos ou sao muito reduzidos.
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Figura 4 — Detalhe dos ocelos na regido frontal-superior de cabecga de rainha de formiga Camponotus atriceps.

TM3000_6715 2017/08/16 08:23 AL D9.9 x60 1 mm

O torax aparente, nas formigas e nos outros himenopteros, é formado por trés segmentos (protérax, mesotorax e
metatorax), os quais estao fundidos ao tergito do primeiro segmento abdominal (propodeo). Desta forma, o termo térax
ndo é morfologicamente correto para designar o propodeo mais o térax verdadeiro. Os termos mesossoma ou alitronco
sao mais adequados e o primeiro sera adotado ao longo do texto.

A presenga de espinhos na regido dorsal do mesossoma é muito utilizado na identificagdo das formigas.
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A cintura ou pedicelo segue o mesossoma e pode ser constituida de um ou dois segmentos abdominais (Figura 5).
O peciolo corresponde ao segundo segmento abdominal e geralmente, apresenta-se sob a forma de um né (nodiforme),
ou escama (escamiforme). No entanto, em alguns géneros de formigas ele pode se apresentar como um segmento subci-
lindrico que pode estar encoberto pelo gaster. O termo pds-peciolo equivale ao terceiro segmento abdominal, que s6 é
aplicado quando este ¢ distintamente separado do peciolo e do gaster, formando um segundo né. A constitui¢do da cin-
tura é uma caracteristica muito importante na identificagao das formigas.

Figura 5 — Cintura de formiga. A. com um segmento; B. com dois segmentos.

TM3000_6718 2017/08/16 08:44 AL D12.1 x50 2mm
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Morfologicamente, o gaster ¢ constituido do 3° ao 7° segmentos do abdome quando s6 existe o peciolo (um no) e,
do 4° ao 7° segmentos quando peciolo e pds-peciolo sdo nitidamente visiveis (dois nés). Na por¢ao apical do gaster estdo a
abertura anal e do aparelho reprodutivo (no caso dos machos e fémeas reprodutivas). Muitas formigas também apresen-
tam um ferrdo na extremidade do gaster.

Quando o ferrao estd ausente, a presenca ou auséncia de um circulo de pelos na extremidade posterior do gaster
também ¢é utilizada na identificacdo das formigas. Esse circulo de pelos, quando presente, estd envolvendo o acidéporo
(Figura 6), que corresponde a abertura da glandula 4cida.

Figura 6 — Acidéporo de formiga em detalhe.

TM3000_6652 2017/08/14 10:44 AL D9.6 x800 100 um

66 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



Coleta de formigas para identificacao

Os espécimes coletados devem ser colocados diretamente em alcool 70%. Caso uma andlise molecular seja necessa-
ria para confirmagado da espécie, o melhor é depositar os exemplares em dlcool a 90%.

Antes de se dar inicio ao processo de identificacdo, os exemplares devem ser retirados do alcool e colocados em
papel absorvente para que o material esteja devidamente seco e todos os caracteres possam ser bem observaveis. Devem
ser colocados de perfil, com a cabega voltada para a esquerda e observado sob lupa, regulando o aumento de acordo com
o tamanho da formiga. Uma boa lupa de mao também pode auxiliar na identificagao.

A montagem em alfinetes auxilia na identificagdo. Para tanto, cola-se o exemplar de formiga em um triangulo de
papel e este é espetado em alfinete entomoldgico, geralmente de nimeros 2 ou 3, As formigas montadas sdo entdo inseri-
das em colegdes cientificas. Para mais detalhes, veja o capitulo Cole¢oes de Formigas Urbanas.

E importante salientar que nem todas as espécies de formigas encontradas proximo as residéncias foram incluidas
na chave; muitas delas ndo invadem as residéncias.

Por outro lado, as formigas cortadeiras (sauvas e quenquéns) foram incluidas devido a sua grande importéancia eco-
ndmica e serem comuns nos jardins, apesar de, geralmente, nao invadirem residéncias.

Se nao for possivel identificar a espécie utilizando a chave apresentada, deve-se colocar varios exemplares em frasco
com etanol 70% e encaminhar para especialistas em taxonomia de formigas. Se houver mais de um tamanho de operaria,

coletar todos eles, especialmente os maiores.
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Chave pictérica simplificada para a identificagdo de formigas urbanas (Adaptada de BUENO; CAMPOS-FARINHA, 1999).

Presenca de um no na cintura (Fig. 5)

Acidoporo ausente (Fig. 7)

Acidoporo presente (Fig. 6)

Quatro segmentos no
gaster (vista dorsal) (Fig.
8). De perfil, orificio anal
ndo localizado no apice do

gaster, mas sob o 5°
tergito que ¢ fletido.
Peciolo, encoberto pelo
primeiro segmento do
gaster (Fig. 9).

lapinoma
melanocephalum
(Fig. 10)

Peciolo parecido com uma
escama e inclinado para a
frente (Fig. 11), ndo
encoberto pelo 1°
segmento do gaster.
Tamanho das pernas
proporcional ao corpo.

Antenas com nove
segmentos que se
|alargam gradualmente no|
sentido apical (Fig.13).
Propddeo achatado,
formando um angulo de

Escapo duas vezes mais
longo que a cabega.
Antenas com 12
segmentos sem clava.
Pernas muito longas em
propor¢do ao tamanho
do corpo. Operarias

Mesossoma convexo
quando visto de perfil
(Fig.17). Antenas com
12 segmentos. Escapo
ndo ultrapassa em duas
vezes o tamanho da
cabeca.
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Escapo ndo ultrapassa o o (F;
limite da cabega. 45° (Fig.14). monomorficas. Operarias polimérficas.
Linepithema spp. Brachymyrmex spp. Paratrechina Camponotus spp.
(Fig. 12) (Fig. 15) longicornis (Fig. 16) (Fig. 18)




Presenga de cintura com dois noés (Fig. 5)

Mesossoma sem Mesossoma com 1 Mesossoma com 3 Mesossoma com 4
espinhos par de espinhos pares de espinhos pares de espinhos
P (Fig. 24) (Fig. 33) (Fig. 35)
I I
[ | [ | | |
Antenas com 10 Antenas com 12 Pés-peciolo articulado na Pés-peciolo articulado na Izgfgsgz ‘:;;(E;nl)é rrgcg;
segmentos, segmentos, sendo lsuperficie anterior medianal superficie dorsal do primeiro ) -

sendo os dois &s ulti ICIC | . .
os trés ultimos do primeiro segmento do segmento do gaster (Fig. 31).

ultimos iguais e
maiores que 0s
anteriores (Fig.

maiores que 0s
demais, porém,
de tamanhos

gaster (Fig. 25).

Gaster em formato de coragdo
(vista dorsal)

19). Operarias diferentes entre si T
polimorficas. ;Fi . 2d D). [ 1 |
ropoceo Antenas com 12 Crematogaster
| sdondsdo s | mcrios sondoos| | amenascom 1| | GrEiE )
Solenopsis spp moﬁonférﬁcas, tré€s ultimos do segmentos, sendo o
(Fig. 20) ’ mesmo tamanho, ultimo mais longo
& porém maiores que que os demais. (Fig.
0s anteriores 29) Operé_rias
(Fig.26). Soldados monomorficas.
cabegudos.
Monomorium | |
spp. (Fig. 23) )
Pheidole spp. Wasmannia_spp.

(Figs. 27 ¢ 28) (Fig. 30)
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Figura 7 — Extremidade de gaster de formiga sem acidéporo.  Figura 8 — Vista dorsal mostrando quatro segmentos gastrais.

TM3000_6815 2017/09/04 09:02 AL D8.6 x250 300 um TM3000_6651 2017/08/14 1029 AL D10.9 x100 1 mm
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Figura 10 — Tapinoma melanocephalum.

2017/09/04 09:04 AL D89 x300 300 um TM3000_7388 2017/09/25 08:53 AL D8.4 x80 1 mm

TM3000_6816
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Figura 11 — Peciolo escamiforme inclinado para frente. Figura 12 — Linepithema humile.

TM3000_6824 2017/09/04 09:58 AL D8.8 x250 300 um TM3000_7109 2017/09/19 08:30 AL D8.9 x60 1 mm

72 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



Figura 14 — Propodeo achatado em angulo de 45 graus.

Figura 13 — Antena com nove segmentos.

7

S EE———

TM3000_6825 2017/09/04 10:08 AL D8.7 x250 300 um TM3000_6828 2017/09/04 10:18 AL D8.2 x300 300 um
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Figura 15 — Brachymyrmex sp. Figura 16 — Paratrechina longicornis.

TM3000_7112 2017/09/19 08:44 AL D8.7 x80 1 mm TM3000_7413 2017/09/25 15:24 AL D9.3 x50 2mm
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Figura 17 — Detalhe do mesossoma convexo em perfil. Figura 18 — Camponotus sp.

TM3000_6716 2017/08/16 08:34 AL D13.5x30 2mm TM3000_7422 2017/09/28 10:14 AL D12.3 x40 2mm
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Figura 19 — Antena com 10 segmentos, sendo os dois Ultimos

maiores que os anteriores. Figura 20 - Solenopsis sp.

TM3000_6638 2017/08/14 09:27 AL D10.2x120 500 um TM3000_7405 2017/09/25 14:25 AL D10.6 x50 2mm
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Figura 21 — Antena com 12 segmentos, sendo os trés ultimos

do mesmo tamanho, porém maiores que os anteriores. Figura 22 - Propodeo arredondado.

TM3000_6649 2017/08/14 10:15 AL D10.5x150 500 um TM3000_6644 2017/08/14 09:52 AL D10.5x180 500 um
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Figura 23 — Monomorium sp. Figura 24 - Mesossoma com um par de espinhos.

TM3000_7408 2017/09/25 14:48 AL D9.6 x60 1 mm TM3000_6633 2017/08/14 08:59 AL D10.3x150 500 um
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Figura 25 — Pds-peciolo articulado na superficie anterior me- Figura 26 — Antena com 12 segmentos, sendo os trés Ultimos
maiores que os anteriores.

diana do primeiro segmento do gaster.

TM3000_6820 2017/09/04 09:36 AL D7.8 x150 500 um TM3000_6819 2017/09/04 09:32 AL D6.9 x100 1 mm
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Figura 27 - Operéria de Pheidole sp. Figura 28 - Soldado de Pheidole sp.

TM3000_7399 2017/09/25 09:57 AL D10.1 x30 2mm TM3000_7398 2017/09/25 09:48 AL D11.7 x30 2mm
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Figura 29 — Antena com 11 segmentos, sendo o Ultimo mais

longo que os demais. Figura 30 — Wasmannia sp.

TM3000_6630 2017/08/14 08:41 AL D10.4x180 500 um TM3000_7122 2017/09/19 09:41 AL D8.9 x100 1 mm
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Figura 31 — Pds-peciolo articulado na superficie dorsal do pri-
meiro segmento do gaster.

Figura 32 - Crematogaster sp.

TM3000_6634 2017/08/14 09:05 AL D10.2 x60 1 mm TM3000_7404 2017/09/25 14:16 AL D9.4 x40 2mm
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Figura 34 — Atta sexdens.

Figura 33 —Detalhe de mesossoma com trés pares de espinhos.

TM3000_6721 2017/08/16 09:11 AL D15.9 x50 2mm TM3000_7393 2017/09/25 09:26 AL D12.4x30 2mm
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Figura 35 - Detalhe de mesossoma com quatro pares de

espinhos. Figura 36 — Acromyrmex sp.

— A N N

TM3000_6821 2017/09/04 09:43 AL D7.7 x50 2mm TM3000_7146 2017/09/19 11:18 AL D11.7x30 2mm
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Glossario

acidéporo: orificio que expele o acido férmico. Caracteristico da subfamilia Formicinae. Aparece como uma projegao

arredondada cercada por uma franja de pélos (Figura 6).

cintura: termo utilizado para os segmentos abdominais que se localizam entre o mesossoma e o gaster. Pode ser formada

somente pelo peciolo (Figura 5A) ou pelo peciolo e pds-peciolo (Figura 5B).
escapo: primeiro segmento da antena que articula com a cabega e é visivelmente maior que os préximos segmentos.

gaster: segmentos abdominais 3 a 7 quando a cintura sé apresenta um no e segmentos abdominais 4 a 7 quando a cintura

apresenta 2 nos.

mesossoma: também conhecido como alitronco. O mesossoma é formado por trés segmentos do térax verdadeiro (pro-,
meso-, e metatoérax) fundidos com o primeiro segmento abdominal (propddeo). Os trés pares de pernas ligam-se ao me-

sossoma que se localiza logo apos a cabega.
peciolo: segundo segmento abdominal. Localiza-se entre o mesossoma e o gaster.

pos-peciolo: terceiro segmento abdominal. Este termo é aplicado quando ele ¢ diferenciado do gaster, formando um né

bastante aparente.

propodeo: tergito do primeiro segmento abdominal que é fundido ao térax. Pode ostentar espinhos ou dentes.
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TECNICAS DE COLETA DE FORMIGAS
NO AMBIENTE URBANO

CATARINA DE BorTOLI MUNHAE

Resumo

Este capitulo aborda o uso de diferentes técnicas de coletas de formigas em ambientes urbanos e discute a falta de
padronizagdo dessas técnicas no Brasil. Um total de 47 trabalhos realizados em residéncias, estabelecimentos comerciais
e de saide; além de areas verdes urbanas foram compilados. Observou-se que as técnicas de coleta mais utilizadas sdo:
isca atrativa, “pitfall” e coleta manual. Contudo, nao ha uma padronizagdo do esforco amostral nem existe uniformidade
na escolha das técnicas em relagao ao tipo de ambiente, como também, ndo hd regularidade para o numero de coletas,
numero de iscas/armadilhas, tampouco para o tempo que as iscas/armadilhas sdo expostas. Dessa maneira, recomenda-
se fortemente que sejam definidos protocolos amostrais e estabelecidas técnicas de coleta para formigas em ambientes
urbanos, para que estudos possam ser comparados entre regides distintas. A elaboragdo de uma logistica de coleta para
formigas que possa ser reproduzida por diferentes pesquisadores em localidades e situagdes distintas, proporcionara um
avanco no conhecimento da ecologia deste grupo em dreas urbanas.
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Introducao

Estudos com formigas no ambiente urbano apresentam variados objetivos, explorando tépicos como a descri¢ao da
diversidade; composigdo e similaridade das comunidades; estudo de espécies exéticas ou invasoras; controle quimico; além
de estudos relevantes a saude publica, com o levantamento de espécies de formigas em hospitais, envolvendo-as ou nao
como vetores de microrganismos patogénicos; relacionando ou nao a fatores bidticos ou abiéticos do ambiente (SANTOS,
2016). Esse autor relata que foram publicados 108 artigos sobre formigas urbanas de 1945 a 2012, sendo que o Brasil, mesmo
tendo os trabalhos realizados somente a partir da década de 80, foi o segundo pais com mais publicagdes na area.

A escolha de uma técnica adequada, associada a um método bem elaborado, provera melhor conhecimento das
espécies ocorrentes em um dado local, assim como contribuird com a proposi¢ao de planos de controle e protecdo da
diversidade bioldgica, no caso, mantendo areas verdes urbanas, por exemplo.

Bestelmeyer et al. (2000) sugerem protocolos de execugdo de técnicas para coleta de formigas em areas florestadas.
O protocolo ALL (AGOSTI; ALONSO, 2000) é bastante difundido entre os pesquisadores que trabalham em dareas de
mata, porém, nao existe nada parecido para pesquisas com formigas em ambientes urbanos; ou seja, padronizagdo de
certos fatores como utilizagdo de determinada técnica para cada tipo de ambiente urbano, recomendagdo do tempo de
coleta, de permanéncia das iscas/armadilhas no campo, tampouco sobre o esfor¢o amostral. Obviamente, o tipo de técni-
ca de coleta vai variar de acordo com os objetivos do trabalho. Contudo, apds a analise dos trabalhos realizados em dreas
urbanas, pdde-se perceber que, mesmo sendo os objetivos os mesmos, os pesquisadores recorrem a uma extensa variagao
de artefatos e atrativos, que em conjunto com as varia¢des no desenho amostral e na frequéncia das coletas, gera dificul-
dades na comparagdo direta dos resultados e na integracao dos dados.

Este capitulo aborda as técnicas de coleta de formigas utilizadas em ambientes urbanos e, para isso, sdo considerados
trés ambientes distintos: (1) residéncias e/ou estabelecimentos comerciais; (2) estabelecimentos de satde e (3) dreas verdes
urbanas (pragas, parques ou reservas urbanas).
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Uma busca bibliografica foi realizada no portal de periédicos da Capes, considerando as palavras-chaves: “urban

ants Brazil”, sem selecionar base de dados especifica. Além disso, alguns trabalhos foram obtidos com os proprios auto-

res. Esta busca resultou em 65 trabalhos sobre formigas em ambientes urbanos no Brasil, desde 1993 até 2016. Destes, 47

foram considerados para analise (Tabela 1); os demais (18) ndo foram avaliados por terem objetivos que ndo eram, prima-

riamente, a coleta de formigas.

Tabela 1 - Técnicas de coleta para formigas utilizadas nos trabalhos realizados em ambientes urbanos do Brasil de 1993 a 2016,
separadas em trés grupos de estudo: (1) residéncias e estabelecimentos comerciais, (2) estabelecimentos de saldde, (3) areas

verdes urbanas.

Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
(1) Residéncias e Estabelecimentos Comerciais
Residéncias Ilhéus - BA  Isca Delabie et al.
Material atrativo: mel (1995)
Recipiente: tubos de vidro (compr: 50 mm, didmetro: 7 mm)
Residéncias Pelotas - RS Coleta manual com pincel e pinga Silva e Loeck
(1999)
Residéncias Manaus - AM  Isca Marques et al.
Material atrativo: melaco de cana (2002)
Recipiente: tubos de vidro (50 x 7 mm)
Residéncias, Maringa - PR Coleta manual com pincel e pinga Oliveira e
industrias de Campos-
alimentos e prédios Farinha
publicos (2005)
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Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
Residéncias Uberlandia - Isca-armadilha Soares et al.
MG Material atrativo: solu¢iao acucarada de camomila (2006)
“Armadilha”: recipiente de vidro (10 cm de altura, com uma abertura de 1,5
cm de didmetro no centro da tampa), onde se coloca um tubo plastico de 6
cm, sem atingir o fundo do recipiente
Comércio e Pinhalzinho Isca Farneda et al.
residéncias -SC Material atrativo: sardinha (2007)
Recipiente: papel vegetal
Coleta manual com cotonete umedecido em alcool
Residéncias Mogidas  Isca Kamura et al.
Cruzes - SP Material atrativo: figado desidratado, mel, bolo de abacaxi e 6leo de (2007)
amendoim

Residéncias e
cozinhas industriais

Residéncias e
estabelecimentos
comerciais

Residéncias

Residéncias

Sorocaba - SP

Xanxeré — SC

Campinas -
Sp
Mossord - RN
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Recipiente: canudos de 2 cm

Coleta manual com pinga Zarzuela et al.
Folha de papel, onde as formigas chegavam e eram coletadas (2007)
Isca Iop et al.
Material atrativo: sardinha (2009)

Recipiente: nao informado

Coleta manual com cotonetes

Isca Silva et al.
Material atrativo: figado desidratado, bolo, mel e dleo de amendoim (2009)
Recipiente: canudos de 3 cm

Coleta manual com pinga e pincel Costa et al.
(2010)



Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
Residéncias Sao Paulo - SP  Isca Pivae
Material atrativo: figado desidratado, mel, bolo de abacaxi e éleo de Campos
amendoim (2012)
Recipiente: canudos de 7 cm
(2) Estabelecimentos de Saude
Hospital Coleta manual com cotonete esterilizado Fowler (1993)
“Forceps” esterilizado
Hospitais Vicosa - MG Isca Santos et al.
Material atrativo: mel e sardinha (2002)
Recipiente: nao informado
Coleta manual
Hospital Sorocaba- SP  Isca Zarzuela et al.
Material atrativo: figado desidratado, mel e bolo de abacaxi (2002)
Recipiente: canudos de 2 cm
Hospitais Campos dos ~ “Forceps” esterilizado Moreira et al.
Goytacazes (2005)
~RJ
Hospitais Chapecé - SC  Coleta manual com cotonete umedecido em dgua destilada Lise et al.
(2006)
Hospitais e postos Bagé - RS Coleta manual utilizando pincel e pinga Bicho et al.
de saude (2007)
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Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
Hospitais Ponta Porda —  Isca Ferreira et al.
MS Material atrativo: mel (2008)
Recipiente: pequenos copos plasticos de café
Hospital Morrinhos - Iscas Pesquero et
GO Material atrativo: carboidrato e proteina al. (2008)
Recipiente: canudos de 5 cm
Estabelecimentos Bandeirantes Isca Rando et al.
de saude -PR Material atrativo: figado desidratado, mel e bolo de abacaxi (2009)
Recipiente: canudos de 2 cm
Coleta manual utilizando pincel
Hospitais Divinopolis -  Isca Santos et al.
MG Material atrativo: sardinha, mel e bolo de abacaxi; agticar de confeiteiro e (20092)
mel
Recipiente: tubos de ensaio (7,6 cm de comprimento e 1,0 cm de didmetro)
Hospitais Ivinhema -  Isca Santos et al.
MS Material atrativo: mel (2009b)
Recipiente: pequenos copos plasticos de café
Hospital Uberaba -  Isca Teixeira et al.
universitario MG Material atrativo: mel (2009)
Recipiente: tubos de ensaio
Hospital publico Luz-MG  Iscas Fonseca et al.
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Material atrativo: sardinha; mel e bolo de abacaxi; agtcar de confeiteiro e
mel

Recipiente: tubos de ensaio (7,6 cm de comprimento e 1,0 cm de didmetro)

(2010)



Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
Hospital materno- ~ Palmas - TO  Isca Bragancga e
infantil Material atrativo: figado, bolo, mel e 6leo de amendoim Lima (2010)

Recipiente: canudos
Hospital publico Chapadinha - Coleta manual utilizando pincel Carvalho et
MA al. (2011)
Hospitais Porto Alegre  Coleta manual com cotonete Garcia et al.
RS (2011)
Hospitais Pelotas - RS Isca Gongalves et
Material atrativo: pasta de agucar, mel e minhoca; sardinha al. (2011)
Recipiente: tubos de 5 mL
Hospital publico Sao Luis - MA Garrafas plasticas cortadas ao meio Lima et al.
Material atrativo: figado, fruta e bolo de mel (2013)
Hospital de clinicas Uberaba -  Isca Pelli et al.
MG Material atrativo: mel de abelha (2013)

Hospital

Hospital

Sao Paulo - SP

Campos
Gerais - MG

Recipiente: ndo informado

Isca

Material atrativo: isca atrativa esterilizada
Recipiente: tubo ‘falcon’

Isca

Material atrativo: mel e sardinha

Recipiente: papéis identificados

Miéximo et al.
(2014)

Silveira et al.
(2014)
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Ambiente

Localidade

Técnica de Coleta

Referéncias

(3) Areas Verdes Urbanas

Parque Ambiental
(Cerrado e
Caatinga)

Parque Estadual da
Cantareira

Parques e
Reservas Urbanas
(Fragmentos de
Mata Atlantica)

Parques, Pracas e
Reservas (Cerrado)

Bacia da Sanga
(eucalipto, mata
nativa, gramineas)

Pragas

Teresina — PI

Sao Paulo - SP

Sao Paulo - SP

Uberlandia -
MG

Chapecé - SC

Mogi das
Cruzes - SP
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Coleta manual com pinga

Aspirador manual

Extrator Winkler

“Pitfall”

Material para conservagdo: alcool

“Pitfall” com atrativo de sardinha na borda

(a sardinha era amassada resultando em uma pasta e passada ao redor da

borda do “pitfall”)
Material para conservagao: 4gua e detergente

“Pitfall”

Material para conservagdo: agua e detergente

Isca
Material atrativo: sardinha
Recipiente: papel absorvente

Coleta manual com pinga e pincel

Fontes e
Almeida
Filho (2002)

Feitosa e
Ribeiro
(2005)
Morini et al.
(2007)

Pacheco e
Vasconcelos
(2007)

Ilha et al.
(2009)

Munhae et al.
(2009)



Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
Parque Estadual Londrina - PR Isca Lopes et al.
Material atrativo: sardinha (2010)

Bosque Municipal
(Mata Atlantica)

Parque do Instituto
Bioldgico

Areas verdes
urbanas

Fragmentos
florestais, areas
verdes urbanas,
escolas, centro de
reciclagem,

Fragmento urbano

Marilia - SP

Sao Paulo - SP

Mogi das
Cruzes - SP

Dez cidades
do Sul do pais

Uruard - PA

Recipiente: ndo informado

“Pitfall”

Material para conservagdo: agua e detergente

Isca

Material atrativo: mel com sardinha

Recipiente: placa de plastico (10 x 10 cm)

“Pitfall”

Material para conservagao: solugao aquosa de formalina 3%

“Pitfall”
Extrator de Winkler
“Pitfall”

Material para conservagao: ndo informado

Isca

Material atrativo: sardinha e glicose

Recipiente: retangulos de papel poroso

Coleta manual com pingas e hastes de algoddo umedecido em alcool

“Pitfall”

Material para conservagao: ndo informado

Dattilo et al.
(2011)

Ribeiro et al.
(2012)

Souza et al.
(2012)

Lutinski et al.
(2013)

Cajaiba e
Silva (2014)
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Ambiente Localidade Técnica de Coleta Referéncias
Remanescentes de Regido Extrator de Winkler Melo et al.
mata metropolitana  Cgleta manual (2014)
de Saglidor Guarda-chuva entomolégico

Parques urbanos Sao Paulo  “Pitfall” Souza et al.
e Mogidas  Material para conservagdo: nao informado (2016)
Cruzes - SP

Constatou-se que os estabelecimentos de saide sdo os ambientes urbanos mais estudados, representando 44,7% dos
trabalhos analisados. Em seguida, tém-se as areas verdes urbanas, com 29,8% e, por fim, residéncias e estabelecimentos

comerciais, equivalendo a 25,5%.

As técnicas de coleta mais utilizadas no ambiente urbano sdo: iscas atrativas, “pitfall” e coleta manual, utilizan-

do pinga e pincel. Em parques urbanos, quando a area tem serapilheira, também se utiliza mini extratores de Winkler

(Figura 1).
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Figura 1 - Técnicas de coleta mais utilizadas nos ambientes urbanos para a coleta de formigas.
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Constata-se que a maior parte dos trabalhos utiliza isca ou coleta manual; mas nao ha padroniza¢do das mesmas.
No caso de iscas, nao ha uniformidade na escolha do atrativo e quantidade; inclusive no tipo de recipiente onde o material
¢ depositado. No que diz respeito ao atrativo, existem muitas variagoes, sendo que alguns estudos empregam trés tipos
(fonte de proteina, carboidrato e gordura), outros utilizam dois tipos (proteina e carboidrato), enquanto muitos apenas
uma fonte (ou proteina ou carboidrato) (Tabela 1).

Na coleta manual ndo ha padronizagdo no esforco amostral. O uso do “pitfall” é bem empregado apenas nas areas ver-

des urbanas, pois é praticamente impossivel utiliza-lo em residéncias e estabelecimentos comerciais/de satide. Mesmo assim,
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também ndo ha um padrao na confec¢do dessas armadilhas e, alguns pesquisadores utilizam atrativo na borda do “pitfall”,
enquanto outros nao. O extrator de Winkler, ou melhor, mini-extrator, é limitado as areas verdes urbanas com serapilheira.
O emprego de diferentes técnicas de coleta, contribui para uma amostragem mais completa, ou seja, quando se au-
menta o numero de técnicas em um estudo, consequentemente, aumenta-se também o nimero de espécies amostradas,
visto que determinadas técnicas sdo mais seletivas do que outras (iscas com atrativos tendem a atrair espécies dominan-
tes, por exemplo). Entretanto, percebe-se que a maior parte dos trabalhos realizados em ambientes urbanos utiliza apenas
uma técnica, sendo que areas verdes urbanas sao os locais onde mais se associam dois ou trés tipos de técnicas (Figura 2).
Isca e coleta manual sdo as mais associadas em residéncias/comércio e em estabelecimentos de saude, enquanto que em

areas verdes urbanas, iscas e “pitfall”, assim como “pitfall” e “Winkler”.

Figura 2 — Técnicas para coleta de formigas em ambientes urbanos de acordo com o nimero de trabalhos publicados.
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Embora muitos trabalhos nao deixem claro como preparam suas iscas e/ou armadilhas, segue abaixo uma descrigdo
resumida de como, no geral, sdo utilizadas as técnicas para coletas de formigas urbanas no Brasil.

l. Iscas

As iscas usam substancias alimenticias para atrair as formigas que estejam forrageando no local. Os atrativos mais
utilizados, de maneira isolada, sdo sardinha e mel. Contudo, o mais empregado é a combinagao de figado bovino desidra-
tado, mel, bolo de fruta e 6leo de amendoim. Em menor propor¢do sdo também usados melago de cana; mel e sardinha
combinados; mel, agticar e minhoca amassados formando uma pasta.

A utilizagdo de sardinha geralmente ocorre sob a forma de uma pasta, amassando a sardinha em conserva e mistu-
rando com uma pequena quantidade do éleo. A maioria dos trabalhos nao cita a quantidade de pasta utilizada em cada
isca. No que diz respeito a utilizagdo do mel, geralmente é colocado em pequenos recipientes plasticos; também sem uma
quantidade definida.

Quando da combinagédo do figado bovino desidratado, mel, bolo de fruta e 6leo (amendoim ou soja) em uma mesma
isca, geralmente sdo acondicionados em canudos plasticos de 2 a 7 cm (Figura 3a). Comumente, o figado bovino ¢ batido
em liquidificador e desidratado em estufa. No geral, utilizam-se as mesmas propor¢des de figado desidratado, mel e bolo
de fruta, acrescentando uma quantidade de dleo suficiente para obter a consisténcia pastosa.

Além dessas, existem muitas outras formas de como as iscas sdo dispostas, podendo ser em quadrados de papel
(Figura 3b), em copos plasticos de café, em garrafas plasticas cortadas ao meio ou em pequenos recipientes de vidro. O

tempo em que cada isca permanece nos ambientes é extremamente variavel, podendo ser entre 20 minutos a 24 horas.
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Figura 3 — Formas mais comuns em que as iscas sdo dispostas nos ambientes urbanos: canudo (a) e sardinha sobre papel (b).

Segundo Silvestre e Brandao (2000), ndo ¢ necessario utilizar itens variados como atrativos para coleta de formigas.
De acordo com esses autores nao existe diferenga significativa no nimero de espécies amostrado entre iscas de sardinha
em Oleo e mel diluido em agua. Isto porque as guildas que patrulham a superficie do solo e a vegetagao sao generalistas
e a maioria das espécies ¢ onivora. Desta forma qualquer fonte de proteina, gordura ou carboidrato vai ser eficiente para
capturar estas espécies.

Todavia, como se trata de ambiente urbano, raramente serdo encontradas espécies com hébitos mais especializados,
salvo talvez em dreas verdes, oriundas da fragmentacdo de vegetagdo nativa.
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1. “Pitfall”

“Pitfall” (Figura 4) é uma armadilha de queda e pode ser enterrada no solo ou pendurada na vegetagdo; sendo que
os animais ativos védo cair involuntariamente dentro dessa armadilha. Esta armadilha devera conter algum liquido para
preserva-los, usualmente agua com alcool ou formol (ocupando geralmente 1/3 do volume do recipiente), com algumas
gotas de detergente para quebrar a tensao superficial da d4gua; ou ainda agua, detergente e sal — essa ultima mistura evita
que as formigas se quebrem. Em regides mais secas, ¢ interessante inspecionar diariamente as armadilhas para verificar
se os produtos nao evaporaram. Nos ambientes urbanos, essa técnica de coleta é utilizada somente em areas verdes, como
pragas, parques ou reservas, visto que é praticamente impossivel instald-los em residéncias, prédios comerciais ou estabe-
lecimentos de saude. Algumas vezes, pode-se utilizar algum tipo de atrativo nessas armadilhas, como éleo de sardinha
em conserva.

Em geral, nos trabalhos em dreas urbanas confeccionam-se os “pitfalls” com copos de plasticos de 200 mL ou 500
mL; ou com garrafas ‘PET’ (16 cm de altura e 9,5 cm de didmetro) e os mesmos permanecem na area por um periodo que
varia entre 36 horas, 48 horas e até uma semana. O tempo prolongado de exposigdo do “pitfall” ¢ desaconselhavel, pois os
espécimes comecam a apodrecer. E importante ressaltar que em muitos trabalhos nio é especificado como sio prepara-
das as armadilhas de “pitfall”.
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s

Figura 4 — "Pitfall” contendo liquido para preservar as formigas e enterrado rente a superficie do solo. Neste caso, o “pitfall” é
um copo plastico descartavel de 300 mL.

lll. Coleta manual

A coleta manual envolve a procura e coleta pelas formigas nos ambientes. Esse tipo de coleta pode ser realizado
com pinga ou pincel (Figura 5) e, algumas vezes, utiliza-se também cotonete umedecido em alcool ou agua destilada. A
eficiéncia dessa técnica depende de alguns fatores como: a) a acurdcia de cada pesquisador na procura pelos insetos, b) o
tempo despendido para a realizagdo da coleta e, ¢) o esforco amostral. Dessa forma, é mais recomendavel que se utilize
como complemento de outro tipo de técnica.

Para amostrar formigas em ambientes urbanos, alguns autores utilizaram apenas a coleta manual com o objetivo
de ndo induzir as espécies para o componente atrativo, coletando apenas as espécies em condi¢des naturais. Uma outra
forma de fazer este tipo de coleta é usando um frasco aspirador, mas é menos frequente. A maior parte dos trabalhos
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que utiliza a coleta manual com pinga ou frasco aspirador ndo relata o tempo empregado para tal. Outra observagdo
importante, que deveria ser citada nos trabalhos, ¢ o nimero de pessoas que fizeram a coleta, pois dimensiona o esfor¢o

amostral.

Figura 5 — Coleta manual de formiga em ambiente urbano usando como instrumento uma pinga de ponta fina.

Dificuldades em relacao a técnica de coleta de formigas em ambientes
urbanos

Como foi apresentado, a variagdo das técnicas adotadas nos ambientes urbanos é muito grande, dificultando a com-
para¢io e a complementariedade dos resultados com outros estudos realizados em locais similares.
O ambiente urbano é muito heterogéneo e isso dificulta a padroniza¢ao das técnicas de coleta de formigas. A pa-

droniza¢do de uma técnica para um ambiente especifico requer a realizag¢do de testes com todas as que sdo comumente
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utilizadas para avaliar os pros e contras de cada uma, a fim de determinar a melhor técnica para o local objeto de estudo.
O ideal é que os pesquisadores que trabalham mais especificamente em ambiente hospitalar, por exemplo, padronizem
uma técnica para tal espago, ja que detém mais experiéncia nessa area, devendo acontecer o mesmo em ambientes resi-
denciais, comerciais e em areas verdes urbanas.

Contudo, é importante ressaltar que pesquisadores que pretendam comparar diversas areas dentro do ambiente
urbano, devem utilizar um s¢ tipo de técnica para isso. Ou seja, mesmo sendo sabido que a utilizagao de “pitfalls” é mais
eficaz para coleta em parques urbanos, se o objetivo do pesquisador for comparar ambientes dentro da area urbana (como
parque, residéncias, hospitais) ele nao podera utilizar “pitfall”, pois é inviavel em residéncias e hospitais. Nos casos de
comparacdo de locais, sugere-se a utilizagao de iscas, que podem ser usadas em qualquer ambiente e tem um bom resul-
tado em rela¢do ao numero de espécies coletado.

Ademais, para se obter um inventdrio detalhado das formigas em uma determinada localidade, deve-se recorrer
ao uso de varias técnicas de coleta e realizar um grande esfor¢o de amostragem, com o objetivo de capturar o maior nu-
mero de espécies possivel. As diferentes técnicas de coleta sido de certo modo complementares, uma vez que nio existe
nenhuma técnica capaz de amostrar as diferentes formas que as formigas exploram o habitat. Sendo assim, a criagao de
um “Protocolo de Coleta para Formigas em Ambientes Urbanos” é extremamente recomendavel e contribuiria para que a
adogdo de uma determinada técnica ndo resulte na sub-amostragem da comunidade de formigas para pesquisa em dreas
urbanas. E aconselhavel a utilizagdo de técnicas e desenho amostral padronizados que possam ser replicados de forma
confiavel em diferentes situagdes, por diferentes pesquisadores, considerando a diversidade de micro-habitat urbanos.

O uso de técnicas apropriadas em estudos usando formigas urbanas como bioindicadoras pode servir para avaliar e
monitorar a conservac¢io da biodiverside nas cidades que estd prevista no Plano Diretor do Municipio, a fim de equalizar
os conflitos entre desenvolvimento econdmico e manuten¢io do ambiente natural.
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COLECOES DE FORMIGAS URBANAS

RobriGo M. FEITOSA

Resumo

Colegoes bioldgicas desempenham um papel fundamental no estudo dos seres vivos. Quando bem organizados, os da-
dos disponiveis em cole¢cdes fornecem informacdes essenciais para estudos em diversas areas do conhecimento. Entre estas,
incluem-se aquelas diretamente relacionadas ao bem-estar humano. Formigas urbanas sao organismos de interesse prioritario
no que diz respeito a sua importancia econdmica e sanitaria. Neste sentido, cole¢des mirmecoldgicas representativas de faunas
urbanas sao uma ferramenta de grande importancia para a compreensao dos fatores envolvidos na relagao destes insetos com
os seres humanos. Neste capitulo, abordaremos a importincia da Taxonomia e das cole¢oes cientificas, aliadas a boas praticas
de curadoria, para o aumento da compreensdo dos mecanismos de dispersao e estratégias reprodutivas de formigas urbanas.

Sistematica e colecoes biolégicas
A Sistematica é o ramo das Ciéncias Biologicas que estuda a diversidade dos seres vivos e os organiza em sistemas

classificatorios (MARQUES; LAMAS, 2006). Neste contexto, insere-se na defini¢ao de Sistemdtica a ciéncia que lida
diretamente com a coleta, processamento, curadoria e descri¢do da vida: a Taxonomia. Atualmente, o paradigma da
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Sistematica é que seus sistemas classificatérios sejam concordantes com a evolugdo dos grupos bioldgicos, de tal forma
que uma classificacao ou, especificamente, o nome de um taxon (produto da Taxonomia), seja a forma mais rapida de
acesso a toda informacao disponivel a seu respeito na literatura.

S6 é possivel preservar ou controlar aquilo que se conhece e, por isso, o primeiro estagio para a conservagdo e
manejo da biodiversidade é descrevé-la, mapea-la e medi-la (MARGULES; PRESSEY, 2000). O nimero estimado de es-
pécies viventes hoje é de cerca de 10 a 15 milhoes, mas apenas dois milhdes foram formalmente nomeadas (BEEBER et
al., 2007). Assim, a resposta para a questdo basica de quantas espécies habitam nosso planeta ainda esta muito longe de
ser respondida. Neste sentido, o trabalho do taxonomista é essencial, especialmente quando consideramos o fato de que
estamos enfrentando a maior crise de biodiversidade da historia da Terra (WHEELER et al., 2004).

Museus, herbérios e universidades em todo o mundo sdo depositarios de uma vasta quantidade de espécimes reuni-
dos em suas dependéncias por séculos. Pesquisadores e entusiastas do mundo natural tém coletado e acumulado espécimes
bioldgicos para exposi¢ao publica por cerca de 300 anos, desde que o Czar russo Pedro “O Grande” inaugurou o primeiro
museu de historia natural em 1719, o Kunstkammer, contendo desde pequenos insetos até seres humanos com deformida-
des fisicas, considerados de alto potencial para atragao do publico (PYKE; EHRLICH, 2009). Atualmente, estima-se que
existam de 2,5 a 3 bilhdes de espécimes depositados em colegdes cientificas (O'CONNELL et al., 2004). Este vasto nimero
de espécimes constitui um inestimavel registro da diversidade da vida na Terra e, por meio da Taxonomia e Sistematica,
representa a base para a maior parte da pesquisa realizada em biologia (RENNER; RICKLEFS, 1994; WINKER, 2004).

Embora seja praticamente consenso na comunidade cientifica o reconhecimento de que colegdes biologicas con-
tém uma enormidade de informagdes, com potencial ilimitado para estudos nas mais diversas areas de conhecimento,
esta mesma comunidade e, principalmente, as instituigdes de fomento a pesquisa sdo de certa forma relutantes quando
se trata de reconhecer a importancia de se investir na cria¢do e manuten¢do destas colecdes. O suporte financeiro para a
pesquisa em taxonomia e sistematica tem declinado vertiginosamente nas tltimas décadas (DALTON, 2003). O declinio

no investimento nestas areas fundamentais da pesquisa tem inevitavelmente resultado em uma diminui¢do no nimero
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de taxonomistas e sistematas e, consequentemente, nos recursos para a manutengio das colecdes bioldgicas existentes
(GROPP, 2003).

Sendo assim, um desafio para os taxonomistas da atualidade, tanto os mais experientes quanto aqueles em inicio de
formacdo, é complementar suas atividades basicas com técnicas mais recentes e inovadoras de pesquisa, que tenham um
maior apelo junto aos 6rgaos financiadores e a comunidade cientifica. Este investimento pessoal na atualizagao profissio-
nal ja é uma realidade entre taxonomistas da maior parte das institui¢des, tanto que uma das areas da pesquisa biologica
que mais tem avangado é a chamada “Taxonomia Integrativa”, que nada mais é do que a boa e velha Taxonomia (tradicio-
nalmente apoiada na morfologia dos organismos) aliada a técnicas mais recentes de delimitag¢ao de espécies e inferéncias
de relagdes de parentesco, como a biologia molecular, citogenética, morfometria geométrica, filogendmica, entre outras
(SCHLICK-STEINER et al., 2010).

Este investimento na formacio pessoal deve ser encarado nio apenas como uma atualiza¢io profissional, mas como
uma forma de aumentar significativamente a contribui¢ao cientifica dos estudos realizados em Taxonomia. Ainda, consi-
derando os profissionais em inicio de formacéo, esta é uma oportunidade para se tornar competitivo no meio cientifico,
cada vez mais concorrido, assim como uma maneira de captar recursos para a manutencdo das atividades bésicas da pes-
quisa em sistematica, incluindo a ampliagdo e curadoria das cole¢des bioldgicas, fundamentais para o desenvolvimento
cientifico em biologia.

Formigas no contexto das cole¢oes biolégicas

Como visto, o desafio de descrever a diversidade ainda desconhecida da vida ¢ algo que pesa consideravelmente sobre
os ombros dos taxonomistas. Neste aspecto, a Mirmecologia pode ser considerada uma area privilegiada da Zoologia, pois
trata de grupos inseridos em uma categoria taxonomica relativamente pouco abrangente, a familia Formicidae, ainda que
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ai esteja incluida uma biodiversidade considerédvel, sendo estimadas cerca de 20 mil espécies (WILSON; HOLLDOBLER,
2005). Ainda, existe na Mirmecologia um numero significativamente elevado de pesquisadores em atividade no mundo,
em comparagao a outras especialidades que lidam com categorias taxondmicas semelhantes. Tais fatores contribuiram
significativamente para o conhecimento hoje acumulado acerca do grupo, embora muito ainda precise ser feito para que
tenhamos uma compreensao completa sobre a real diversidade das formigas que habitam o planeta.

O estado relativamente avangado em que a sistematica de formigas se encontra hoje nem sempre foi uma realidade.
Para tornar acessivel o grande conjunto de informagdes hoje disponiveis a respeito da identidade, morfologia, distribui-
¢do e evolucao das formigas, foi necessario o esfor¢o de geracdes de taxonomistas, tendo como principais recursos as
colegdes biologicas. Lattke (2003) menciona que as colegoes sdo entidades vivas, que sobrevivem e melhoram por meio da
adicao continua de novos espécimes.

Na pratica, colecdes mirmecologicas, assim como cole¢des de qualquer outro grupo biolégico, sdao de extrema
importancia por duas razdes principais. A primeira é porque nelas se encontram depositados os espécimes-tipo da
Mirmecologia. Espécimes-tipo sdo os exemplares que representam fisicamente novos conceitos de espécies (ou de outros
taxons infra-especificos) e que fundamentam a aplicacdo correta dos respectivos nomes cientificos; ou seja, sdo os indi-
viduos nos quais o autor se baseou originalmente para a descri¢do de uma espécie ou subespécie. Para deixar ainda mais
evidente a importancia dos espécimes-tipo e das cole¢des que os abrigam, basta pensar que estes exemplares, ou pelo
menos os tipos ditos primarios (holdtipos, nedtipos e lectdtipos), sdo o elo entre um taxon e o seu nome cientifico e, con-
sequentemente, a toda informacao disponivel na literatura a seu respeito. Em resumo, os espécimes-tipo sao a garantia
da estabilidade na nomenclatura zooldgica. Assim, qualquer estudo revisional realizado no 4mbito da taxonomia de um
determinado grupo deve obrigatoriamente levar em consideragdo o exame dos espécimes-tipo.

A segunda funcdo fundamental de cole¢oes mirmecoldgicas é servir como fonte de consulta, neste caso, cole¢oes de
referéncia. As colegoes de referéncia normalmente abrigam espécimes representativos da fauna de um determinado local

ou regido e sao importantes bases de informagdo para pesquisadores das mais diferentes areas interessados em identificar
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formigas coletadas em localidades representadas nestas colecdes. Neste caso, a identificagao é feita por meio de compa-
racdo direta com exemplares ja identificados presentes nas cole¢oes. Teoricamente, ndo ha nada que impeca que espéci-
mes-tipo sejam usados como referéncia para identificagées. Contudo, dada a importancia historica e cientifica que estes
espécimes carregam, ¢ essencial que os mesmos niao sejam manipulados frequentemente e que isso seja feito apenas no
contexto de uma revisao taxondmica e por pesquisadores experientes. Ndo menos relevante é a importancia dos espéci-
mes de status comum depositados em cole¢oes de abrangéncia local ou regional. Estes acervos sdo uma inestimavel fonte
de novidades taxondmicas por abrigarem espécies pouco ou nao representadas em grandes colecdes, o que lhes confere
grande importancia cientifica. De fato, ¢ comum na rotina taxonomica a descri¢ao de espécies com base em exemplares
obtidos de acervos regionais.

Ao conjunto de atividades inerentes a administragao, organiza¢dao e manuten¢do de uma cole¢ao, damos o nome de
“curadoria” ou “curadoria cientifica”. No contexto de uma cole¢do mirmecoldgica, as atividades de curadoria envolvem
desde a coleta, passando pelo processamento até a manutenc¢do do material acondicionado. A coleta de material leva em
conta as técnicas adequadas para a captura de formigas de acordo com os objetivos do estudo em questdo, incluindo le-
vantamentos padronizados (como os normalmente realizados sob um delineamento amostral fixo em estudos de cunho
ecologico) ou coletas ditas qualitativas, cujo principal interesse é a amplia¢ao da representatividade de uma colegdo ou
ainda a busca por espécies de interesse taxondmico. A fase denominada processamento envolve a triagem, fixagao (em via
seca ou liquida), rotulagem (ou etiquetagem), identificagdo, organizagdo e acondicionamento dos espécimes capturados,
sendo de absoluta importancia para garantir a qualidade do acervo. Ja a fase de manuten¢ao da colegao é de longo prazo
e inclui a verificagdo constante das condigdes dos exemplares, a reposi¢do das substancias fixadoras e/ou preservantes,
limpeza e recuperacgio de espécimes danificados e a manutencio preventiva da estrutura da colecéo, incluindo a substi-
tuicao de caixas, gavetas e armarios comprometidos e a manutengdo constante dos equipamentos de controle de umidade
e temperatura, no caso de colecoes climatizadas.
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O controle da entrada e saida de material e o acesso aos espécimes por pesquisadores ou visitantes sdo fungoes
administrativas que também cabem ao curador. A pratica constante das atividades de curadoria de uma coleg¢do é o que
diferencia cole¢des mirmecoldgicas funcionais, nas quais o material estd em sua maior parte organizado e disponivel para
estudo, de colegdes que atuam como mero “deposito de formigas”, nas quais a falta de organizagdo ou estrutura impede o
acesso ao material de interesse, que acaba ficando indisponivel para estudo ou vem a se perder com o tempo.

A perda de um lote de material depositado em uma cole¢ao pode parecer uma eventualidade natural na rotina cientifi-
ca. De fato, existe uma pratica comumente observada em muitas instituicdes de pesquisa ou laboratoérios na qual o material é
deliberadamente descartado ao final de um determinado estudo ou pesquisa. De imediato, é possivel questionar esta pratica
do ponto de vista ético e legal. Estudos nas mais diversas areas da biologia que envolvam a coleta de organismos na natureza
sao normalmente financiados por agéncias estaduais ou federais de fomento a pesquisa; em outras palavras, a coleta e o pro-
cessamento do material biologico (no presente caso, as formigas) sao financiados com dinheiro publico. O descarte deliberado
de material bioldgico apds um estudo implica, num sentido pratico, em desperdicio de recursos e de testemunhos do patri-
monio genético de uma nagao, ja que os espécimes ndo comporao um lote disponivel numa colegéo cientifica. Além disso, do
ponto de vista ético, pode-se questionar se nao tera sido vao o motivo pelo qual os organismos foram privados de sua vida.

Isto se aplica ndo apenas ao material testemunho efetivamente utilizado no estudo, ou seja, aqueles poucos exempla-
res escolhidos numa série numerosa que sdo de fato submetidos ao processamento para representar as unidades taxond-
micas do estudo. Estas questdes se aplicam também as chamadas “réplicas”, ou seja, ao material excedente nas amostras
originais, ndo processado. Estes espécimes excedentes sao extremamente comuns em estudos com formigas, que sao
insetos sociais e geralmente vivem em estruturas coloniais de populagdo numerosa.

Do ponto de vista cientifico, o descarte proposital de material é ainda mais problematico. Um dos principios basi-
cos para qualquer estudo cientifico é a replicabilidade (DRUMMOND, 2009). Para garantir a validade e, especialmente,
a confiabilidade de um trabalho cientifico é necessario que o autor fornega informagdes que permitam que o estudo
possa ser replicado nas mesmas condigdes em que foi feito originalmente, o que teoricamente permite que os resultados
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alcancados possam ser testados e, assim, falseados ou ndo. No caso de um determinado estudo, que tenha seus resultados
amplamente embasados em um conjunto de espécies que foram coletadas, processadas e identificadas pelos autores, mas
que foram subsequentemente descartadas, ndo sera possivel de forma alguma acessar a informacao original que levou os
autores as suas conclusdes. Tal pratica nao pode e nem deve ser considerada pesquisa cientifica em biologia.

Assim, ¢ essencial que autores se assegurem de depositar o material testemunho de seus estudos em local onde os
espécimes serdo apropriadamente acondicionados e ficardo acessiveis por tempo indeterminado, ainda que numa colegéo
de instituicao diferente daquela em que a pesquisa foi conduzida. Apenas assim terdo a garantia de que os espécimes es-
tardo bem preservados e disponiveis para estudos futuros, incluidos aqueles que venham testar seus resultados, ou para
pesquisas com outras finalidades.

A curadoria de colegdes requer grande especializagao por parte dos responsaveis, tanto quanto as técnicas de ma-
nuten¢do e administra¢do quanto a capacidade de interpretagdo cientifica e compreensao da importancia dos exemplares
depositados num acervo. Este material deve ser encarado como patrimonio da humanidade, jd que as colegdes abrigam o
testemunho mais evidente da nossa biodiversidade, e o vem fazendo ha séculos (DE VIVO et al., 2014).

Colecoes de formigas urbanas e sua importancia cientifica

Como insetos sociais dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres, as formigas sao perfeitamente adaptaveis
a condi¢oes nas quais outros organismos teriam extrema dificuldade em se estabelecer, incluindo os ambientes urbanos
(LACH et al,, 2010). Nestes ambientes, algumas espécies (normalmente espalhadas pelo mundo por meio das atividades
comerciais humanas) podem entrar em conflito direto com interesses humanos quando, por exemplo, passam a ser veto-
res potenciais de microrganismos patogénicos em ambientes hospitalares, ou mesmo causando incomodo em ambientes
residenciais nos casos de grandes infestagdes (BACK, 1937).
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Jamais, na histéria da Mirmecologia brasileira, tivemos tantos profissionais trabalhando com nossa fauna sob os
mais variados aspectos, no campo e no laboratério. Nao s6 os projetos de pesquisadores lotados em universidades pu-
blicas e particulares, mas também a iniciativa privada, através da coleta para fins de estudos de impacto ambiental, tem
obtido espécimes que sao preparados e depositados nas cole¢ées mirmecoldgicas em todo o pais. Essas cole¢des sdo muito
varidveis em escopo, recursos, acessibilidade, qualidade e representatividade geografica e taxonomica.

Considerando as cole¢des mirmecoldgicas mais representativas do pais (veja BACCARO et al., 2015) e que abri-
gam um grande acervo de formigas urbanas, destaca-se o0 Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZSP) na
capital paulista, que abriga espécimes coletados desde o inicio do século XX, e a colegdo de formigas do Laboratorio de
Mirmecologia da Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) em Ilhéus, BA, com um representativo
acervo de formigas formado desde a primeira metade da década de 1980.

Com relagao as cole¢des nacionais especializadas em formigas urbanas, ou aquelas em que estas formigas sao signi-
ficativamente bem representadas, é forcoso mencionar duas institui¢oes paulistas, o Centro de Estudos de Insetos Sociais
do Instituto de Biociéncias de Rio Claro da UNESP - Universidade Estadual Paulista Juilio de Mesquita Filho e a Unidade
Laboratorial de Referéncia em Pragas Urbanas do Instituto Bioldgico, na capital.

Estudos com formigas urbanas no Brasil tiveram inicio no final da década de 1980, envolvendo principalmente
espécies exdticas em hospitais no estado de Sao Paulo (FOWLER et al., 1993; BUENO; FOWLER, 1994), seguidos por
trabalhos no sudeste da Bahia (DELABIE et al., 1995) e na Regido Sul (SILVA; LOECK, 1999). Atualmente, grupos de pes-
quisa dedicados ao levantamento de formigas em ambientes urbanos encontram-se bem representados em praticamente
todas as regides do pais. Com o avango das pesquisas nesta area foi possivel tragar o perfil das espécies de formigas de
maior prevaléncia em ambientes urbanos no Brasil, entre as quais se destacam: Tapinoma melanocephalum, Paratrechina
longicornis, Nylanderia fulva, Monomorium floricola, Monomorium pharaonis, Pheidole megacephala, Wasmannia au-
ropunctata, Linepithema humile, além de varias espécies dos géneros Pheidole, Camponotus, Solenopsis e Crematogaster
(CAMPOS-FARINHA et al., 2002).
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Por mais que esta relagdo nao seja imediatamente perceptivel, a importancia das colecdes bioldgicas para o estudo
de formigas urbanas ¢ absolutamente fundamental. Como testemunhos do histérico de coletas das formigas no mundo
e base da nossa compreensio sobre a evolugao da vida na Terra, as cole¢oes mirmecoldgicas sdo o ponto de partida para
estudos sobre mecanismos de dispersao, estratégias reprodutivas e outros aspectos da biologia de formigas urbanas.

Mapear a origem de uma espécie exdtica que tenha atingido o status de praga e tragar a sequéncia de invasdes desta
espécie ¢é definitivamente o passo mais importante na busca pela compreensao dos mecanismos de dispersdo de espécies
urbanas (WETTERER, 2008). Ao avaliar a ocorréncia nativa e exdtica de espécies de formigas urbanas, os pesquisadores
devem considerar um conjunto de evidéncias indicativas de sua regido de origem, o que inevitavelmente inclui: (1) o le-
vantamento de registros de ocorréncia antigos restritos a uma unica regido continua; (2) o subito surgimento e posterior
dispersao de registros descontinuos as localidades de ocorréncia previamente conhecidas; e (3) a ocorréncia exclusiva ou
predominante da espécie em regides costeiras e/ou altamente antropizadas, que representa um forte indicio de invasao.

Embora muitas das informagdes necessarias para a compreensio destes mecanismos possam ser obtidas por meio
de levantamentos bibliograficos, ¢ virtualmente impossivel obter um panorama completo da sequéncia de registros de
ocorréncia de uma espécie ao longo do tempo sem recorrer aos dados de procedéncia do material depositado em colegdes,
por meio do exame das informagdes contidas nas etiquetas dos exemplares. Mesmo os dados da literatura sdo idealmente
baseados em material testemunho depositado em colegdes. Assim, é evidente que o avango no estudo das estratégias de
dispersao de formigas urbanas passa obrigatoriamente pelo acesso as cole¢des biologicas.

Um exemplo claro da importincia das cole¢oes mirmecoldgicas no estudo da dispersdo de formigas urbanas é o
trabalho de Wetterer (2008). Neste estudo, o autor avaliou a origem e a sequéncia de invasdes da espécie mais amplamente
distribuida de formigas urbanas do planeta, T. melanocephalum, a formiga-fantasma. Apds um exaustivo levantamento
bibliografico e o exame de dados de procedéncia de espécimes depositados em diversas colecdoes do mundo, Wetterer ob-
teve mais de 1.500 registros provenientes de 154 regides geograficas (paises, arquipélagos, estados, departamentos e pro-
vincias). Além do mapeamento completo da distribuigdo da espécie, o estudo revelou os primeiros registros de ocorréncia
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para T. melanocephalum em 29 regides geograficas do mundo e, por meio do rastreamento dos registros através do tempo,
o autor sugere que a espécie tenha como provavel regido de origem o sudeste da Asia.

O estudo de Wetterer abriu as portas para uma melhor compreensao sobre quais sao os fatores envolvidos na dis-
persdo dos propagulos de colonias de T. melanocephalum e também quais sdo as condigdes ambientais que favorecem
a chegada destas formigas. Com o padrao de dispersdao do organismo invasor detectado e conhecido, torna-se possivel
elaborar estratégias para a prevengdo de invasoes biologicas.

Embora esteja claro o papel das colegdes para o avango das pesquisas sobre formigas urbanas, uma preocupagao
deve ser levantada com relagao a confiabilidade das identifica¢des das espécies depositadas nos acervos bioldgicos. Como
visto, é perfeitamente possivel embasar estratégias de controle, ou mesmo planos preventivos contra invasoes bioldgicas,
em registros histéricos do material depositado em colegdes cientificas. Contudo, de nada adianta uma espécie potencial-
mente invasora estar presente em uma cole¢ao se os espécimes que a representam ndo estiverem acessiveis para estudo ou,
no pior dos cendrios, estiverem erroneamente identificados. Erros em cascata na literatura decorrentes de identificagoes
equivocadas de espécies podem ter consequéncias drasticas, especialmente em se tratando de organismos de importancia
econdmica e/ou médico-sanitaria, como as formigas urbanas.

Embora normalmente subestimado, o processo de dissemina¢ao de erros em cascata na literatura bioldgica pode
se originar de problemas taxonomicos considerados triviais, como a desatualizagdo da classifica¢do taxondmica em um
estudo ou, como mencionado, a atribuigdo de nomes cientificos equivocados em uma colegio de referéncia. De imediato,
tais problemas afetam diretamente as hipoteses e ideias propostas em estudos das mais variadas dreas do conhecimen-
to. Contudo, com o tempo, os erros acumulados na literatura tornam-se um grave problema pratico que afeta de modo
significativo nosso conhecimento a respeito da estrutura e funcionamento dos ecossistemas e nossa capacidade de inter-
pretar os processos naturais. Ainda, as informacdes equivocadas perpetuadas na literatura podem ter grave impacto na
eficiéncia de programas para controle de pragas agricolas ou insetos vetores de doencgas, com resultados potencialmente
catastroficos (veja BORTOLUS, 2008).
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Também fundamental é a necessidade de conscientizagdo entre os pesquisadores de todo o mundo quanto a impor-
tancia da coleta de formigas urbanas. Existe uma tendéncia natural entre pesquisadores em investir na coleta de organis-
mos em locais remotos, pouco acessiveis, especialmente localizados no interior das dreas continentais dos trépicos. Essa
tendéncia tem como estimulo a ideia de que a fronteira para o conhecimento da biodiversidade ainda desconhecida do
planeta esta em locais pouco ou nunca explorados previamente. Embora coerente, este raciocinio leva muitos pesquisado-
res a negligenciar as faunas locais ou mesmo deixar de investir em expedigdes de coleta para regides proximas a grandes
centros urbanos. O que muitos pesquisadores ignoram ¢ o fato de que esta pratica acaba resultando em uma subamostra-
gem de espécies de interesse cientifico prioritario, como é o caso das formigas de importancia econémica e sanitaria. Isso
resulta na baixa representatividade destas espécies em cole¢des, o que, como vimos, constitui um grande empecilho para
o aumento do nosso conhecimento acerca das formigas urbanas.

Essa discussdo nos traz as questodes levantadas no inicio deste capitulo. Todo e qualquer avango no conhecimento a
respeito da histdria dos organismos na Terra, o que obviamente inclui as formigas urbanas, depende fundamentalmente
de boas praticas cientificas, das informagoes resultantes dos esfor¢os de taxonomistas de todo o mundo e de suas princi-

pais ferramentas de trabalho, as cole¢oes bioldgicas.
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CRIACAO DE FORMIGAS EM
LABORATORIO

OpbalrR CoRrRREA BUENO

Resumo

A criagao de formigas, urbanas ou ndo, em laboratério nao segue necessariamente um padrao definido devido ao
ciclo de vida dos individuos e da colonia. Assim, no presente capitulo, foram relatadas as principais técnicas de coleta,
ambiente para instalagdo das coldnias, tipos de ninho e fontes alimentares para varias espécies. A manutencio de colonias
em laboratério permite investigar diferentes aspectos da biologia, comportamento, ciclo de vida e avaliagdo de compostos
atrativos, repelentes ou que apresentem toxicidade as formigas.

Introducao
A manutengao de colonias de formigas em laboratério durante a realizagdo de analises basicas de biologia, o uso

de uma dieta equilibrada em carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas é fundamental, pois as operarias tém maior
necessidade por fontes de carboidratos, enquanto as larvas e rainhas por proteinas e lipidios.
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A criagdo de formigas em laboratério permite analisar sua sociedade como um todo, sob diferentes aspectos rela-
cionados a pesquisa e educagdo; ou até mesmo a comercializagao. Os dois tltimos sdo pouco explorados no Brasil, ja na
Europa e Estados Unidos é comum o comércio de formigueiros com finalidade educacional. Varios aspectos educativos
podem ser explorados dependendo da idade ou do grau de escolaridade dos envolvidos, tanto os voltados para ecologia e
preservagdo das espécies como os comportamentos individuais ou coletivos na divisdo de tarefas.

Particularmente voltada para pesquisa, a manuten¢ao de formigueiros em laboratério permite realizar estudos em
varios campos da biologia, desde aspectos comportamentais simples até interagdes complexas como o ciclo de vida do
individuo, cuidados com a rainha e prole, comportamento de limpeza individual e coletiva, fluxo de alimento, trofalaxia,
entre outros. E possivel acompanhar as fases de desenvolvimento e reprodutiva da colonia, uma vez que podem ser man-
tidas por varios anos em laboratdrio.

A legislagdo brasileira prevé para o registro de formicidas comerciais a realizagdo de testes de eficacia para dife-
rentes espécies. Assim, ha laboratorios especializados e credenciados para estes bioensaios. Em determinadas situagoes,
somente as operdrias recebem a substancia a ser testada; mas, em outras, os testes sio realizados em colonias completas. E
importante ressaltar que a criagao de insetos em laboratdrio ndo reflete exatamente as condi¢des naturais, pois a espécie
mantida ndo estd num ambiente de competicdo e nos ensaios toxicoldgicos as observagdes ndo devem ser simplesmente
transferidas para as condi¢oes de campo.

Espécies
Quase todas as espécies de formigas-urbanas podem ser mantidas em laboratério, pois varios aspectos de sua bio-

logia favorecem a criagdo em laboratério (ver capitulo 1). Entretanto, os niveis de dificuldade para criagdo sdo diferentes
para cada espécie.

126 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



Dentre as espécies que tém operarias grandes, as sativas sdo as mais criadas em laboratdrio; mas também podem ser
mantidas varias espécies de Poneromorfas e Camponotus, abrangendo desde colonias com poucos individuos até super
colénias. Monomorium pharaonis, M. floricola e Tapinoma melanocephalum estdo entre as espécies de formigas urbanas

de pequeno tamanho corpéreo comumente mantidas em laboratério.

Local

A criagdo pode ser feita em um sistema fechado, semelhante a um aquario, totalmente vedado; ou em um sistema
aberto, que facilita a realizagdo de experimentos, manutencao, alimentacgao, fornecimento de agua e limpeza, bem como
a remocao do lixo ou, depois de certo tempo, a mudanca da coldnia ou parte dela para um ninho limpo para realizar a
fragmentag¢do da colonia (Figura 1). Nesse caso é importante ter uma arena (e.g. bandeja plastica), local onde o ninho sera
colocado e uma drea para que as operarias realizem o forrageio. Essa arena pode ser de vidro ou plastico revestidos inter-
namente por substancias que evitam a fuga das formigas, como: graxas, vaselina e diferentes tipos de dleos; sendo os mais
indicados talco neutro e certos polimeros, como Teflon-30 (Dupont®). Esse produto deve ser embebido em um pequeno
pedaco de algodao e aplicado nas bordas da arena, formando uma camada muito fina.
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Figura 1 — Sistema de criacdo de formigas em laboratério. A. Sistema fechado tipo aquario. B. Sistema aberto com arena. A. 9
mm=5cm / B.1cm=10cm

Ninho

A estrutura para manter e proteger a colonia pode ser de madeira, azulejo ou vidro (preferéncia tubo de ensaio);
mas o tamanho varia, pois depende da espécie de formiga. Quando translucido, é necessario proteger a entrada de luz
com plastico ou papel celofane de preferéncia vermelho; e para controlar a umidade é necessario que no fundo da estru-
tura seja colocada uma camada de gesso, de preferéncia aquele usado pelos dentistas (Figuras 2 e 3). Algumas espécies de
poneromorfas sdo mantidas com sucesso em laboratdrio somente com a presenca de serapilheira na arena; mas algumas

podem ser mantidas ninhos artificiais feitos com gesso.
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Figura 2 - Ninhos confeccionados em tubos de ensaios e caixas de madeira. A. Tubos de ensaios utilizados como ninhos e o
menor para colocar dgua. B. Interior de uma ninho de caixa de madeira contendo parte da colénia de Monomorium floricola. A.
7mm=10cm / B.7mm =10 cm
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Figura 3 — Preparagdo de ninho confeccionado entre dois azulejos. A. 10mm =5cm / B. 10 mm =7,5cm

Umidade

A manuteng¢do da umidade no local é muito importatne. Agua pode ser fornecida de vérias maneiras. O desejavel é
usar um tubo de ensaio ou algo similar, encher com agua e fechar com algodéo, ndo muito comprimido e nem frouxo, de
forma que fique constantemente umedecidos (Figura 4).

Quando a colonia é mantida em tubos de ensaio grandes, pode colocar no fundo cerca de cinco centimetros de agua
e depois o algodio, deixando o restante do espago para instalagao da colonia. Neste caso, quando acabar a dgua ou se fizer
necessario, a colonia deve ser transferida para outro tubo, simplesmente colocando um novo tubo com a devida protegao.
No antigo deve ser retirada a cobertura, mantendo-o exposto a luz que em pouco tempo a colonia realizara a mudanga.

130 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



Figura 4 — A. Sistema aberto de criagdo de pequenas colénias de Monomorium pharaonis mantido entre duas laminas histologi-
cas. B. Detalhe da area onde é instalada a colénia. A. 10mm=6,5cm /B.10mm =10 mm = 10 mm

Alimentacao

Considerando que a maioria das espécies de formigas-urbanas é generalista e verdadeiramente onivora, a alimen-
tagdo pode ser muito variavel, mas basicamente deve conter carboidratos, proteinas e gorduras.

Como fonte de carbohidratos pode ser fornecido o mel puro ou diluido, xarope agua:acticar nas proporgdes de 70:30
a 50:50, xarope de frutas como maga, uva, pera, entre outras. No preparo do xarope, cortar a fruta em cubinhos ou fatias
finas, colocar em uma placa de vidro e recobrir com agucar cristal, refinado ou de confeteiro. Em poucos dias o agtcar
retira 4gua da fruta e forma um xarope denso e com o sabor da fruta.
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Importantes fontes de proteinas e lipidios sao obtidas por meio de outros insetos, como grilos, baratas, cupins e
larvas de besouro (e.g. Tenebrio molitor), que podem ser fornecidos congelados ou frescos (Figura 5). Nossa experiéncia
mostra que é importante fornecer insetos frescos para as colonias mantidas em ninhos artificiais, bem como ovo de gali-
nha cozido. Mas, nesse caso, nao deve ser oferecido constantemente e nem permanecer por muito tempo no ninho, uma

vez que pode causar mau cheiro no ambiente.

Figura 5 — Material utilizado na manutengdo dos formigueiros. A. Preparagdo de larvas frescas de Tenebrio molitor. B. Tubo de
ensaio contendo solucdo de aglcar e 4gua. A. 10mm=4cm / B. 10 mm =4 cm

Sala

Os formigueiros devem ser mantidos de preferéncia em locais com pouca movimentagao de pessoas. Na limpeza do
ambiente evitar uso de produtos com cheiro forte. O controle da temperatura ambiente nio afeta muito a criagao no clima
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tropical, mas o ideal é manter a sala entre 25 a 28 °C e umidade relativa acima de 50%. Como os ninhos sdo protegidos
contra a entrada de luz, ndo ha necessidade de manter fotoperiodo.

Quando varias espécies de formigas saio mantidas num mesmo ambiente deve ser levado em consideragdo que algu-
mas espécies, quando as coldnias estdo muito populosas, aumentam a emissdo de compostos volateis que podem interferir
no desenvolvimento de outras espécies. Por exemplo, colonias de T. melanocephalum nao devem ficar proximas de colonias
populosas de M. floricola ou de Linepithema sp. Portanto, ¢ importante planejar a distribuicao de formigas nas salas.

Como os ninhos colocados no sistema aberto de arena ocupa muito espago, podem ser confeccionadas estantes tipo
gaveteiro para encaixar as arenas (Figura 6). Outra opgao para colonias muito grandes ¢ utilizar estantes com pratelei-
ras cujos pés devem ser protegidos com graxas ou vaselina e também serem mantidos no interior de bandejas com agua
para evitar fuga de formigas (Figura 7). As coldnias das Figuras 6 e 7 podem ser consideradas mega colonias e estdo no
laboratério ha mais de dez anos.

Figura 6 — A. Estante tipo gaveteiro para manter o sistema de ninho aberto. B. No detalhe o encaixe das bandejas e os ninhos
confeccionados de madeira e de azulejos sobrepostos da espécie Monomorium floricola. A. 10 mm =50cm / B. 10 mm =40 cm
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Figura 7 — A. Estante tipo prateleria contendo uma enorme colénia de Tapinoma melanocephalum. B e C. Detalhes dos pés da
estante contendo vaselina no interior de frasco plastico e imersos em bandejas com agua. D. Disposi¢do do ninho, alimento e
dgua.A. 10mm=45cm /B. 10 mm =30cm /C.=10mm = 15cm D. =7 cm
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Coleta de coldnias na natureza

Diferentes formas de coleta de colonias de formigas na natureza podem ser empregadas. A mais simples, para aque-
las que realizam a fundagdo independente e quando a espécie possui voo nupcial, é a coleta de fémeas reprodutoras logo
apos o acasalamento. Este ¢ o caso de Solenopsis spp.

Quando o nivel de infestagdo no local for alto, o uso de caixa-isca de diferentes formas e textura é recomendado. As
mais atrativas sao aquelas confeccionadas com madeira, mas as de vidro ou alvenaria também podem ser usadas. Por¢oes
de alimento ou outras substancias podem ser colocadas no interior das caixas para atrair as formigas.

Para as espécies que nidificam no solo ha duas possibilidades de coleta de ninhos: a) com formac¢ao de murundu,
como Solenopsis spp. - coletar o monte de terra solta e outro tanto em profundidade e transportar para o laboratério para
que seja aplicada a técnica de gotejamento (veja no item Solenopsis spp.) A presenca da rainha ¢ fundamental para que a
colonia sobreviva por varios anos; caso contrario, a sobrevivéncia sera entre dois a quatro meses. b) para as espécies que
tém ninhos difusos, como Linepithema e Nylanderia - deve ser coletado uma certa quantidade de terra préximo aos orifi-
cios de entrada, levar para o laboratério e colocar as caixas de madeira ou cerdmica para instala¢ao da colonia. A técnica
de gotejamento aplicada em Solenopsis ndo tem mostrado bons resultados para esses géneros.

E recomendével que, de tempos em tempos, os laboratérios que mantém criagdo de formigas realizem a troca de

ninhos, embora nao seja fundamental.

A seguir as técnicas de criagdo e coletas de ninhos especificas para algumas espécies serao descritas:
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Linepithema spp.

Virias espécies de formigas que invadem as edificagdes humanas mantém seus ninhos externamente. Os ninhos
sao considerados difusos, esparramados em varios pontos; geralmente com pequena ou razoavel quandidade de indivi-
duos. Algumas espécies nidificam superficialmente no solo, em montes de folha, madeira podre ou embaixo de pedras.
No caso de Linepithema seus ninhos sdo encontrados em locais pouco profundos do solo - neste caso sao ninhos difusos;
ou, entdo, proximos ao sistema radicular de plantas.

O ninho, juntamente com o solo, deve ser retirado com o auxilio de uma pa e acondicionado em sacos plasticos
e transportados imediatamente para o laboratério para serem transferidos para bandejas plasticas. A fuga das formigas
deve ser evitada com a aplicagdo de Teflon-30 (Dupont®) nas laterais internas das bandejas.

Em cada bandeja sao colocados dois azulejos ou piso ceramico justapostos pela face abrasiva (10 cm x 10 cm),
separados por palitos de madeira colados em uma das placas, garantindo espagamento necessario para instalacdo das
formigas. Pode ser colocado entre os azulejos algoddao umedecido com dgua e uma solugio agucarada (30%) para atrair
formigas. A medida que o solo perde umidade, as operarias aceleram a transferéncia para o interior do novo ninho. Apds
a conclusdo da mudanga, o ninho com as formigas pode ser transferidos para arenas de criagdio (NONDILLO et al., 2012).
Ao realizar a transferéncia é importante verificar a presenca de rainhas, operarias e cria para manutencio duradoura.

Outro tipo de ninho para Linepithema pode ser confeccionado com um tubo de ensaio de 20 cm de comprimento
e 2,2 cm de didmetro, cuja extremidade fechada deve ser preenchida com algoddao embebido em agua para a manutengédo
da umidade do ninho. O tubo deve ser revestido com papel celofane vermelho para diminuir a intensidade luminosa e,
ao mesmo tempo, para permitir observagodes das atividades das formigas.

A alimentagdo das formigas, que ocorre na arena de forrageamento, deve ser realizada com fontes de carboidratos,
proteinas e lipidios, ofertadas trés vezes por semana. Como fonte de carboidrato, utiliza-se o agticar invertido diluido
em agua a 25%; como proteina e lipidios, deve-se alternar o fornecimento de larvas de besouros, T. molitor e Zophobas
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sp., além de adultos de Gryllus sp. (BAKER et al.,1985; SOLIS et al., 2008). Como forma de alimentagdo, pode-se utilizar,
também, dietas artificiais, como, por exemplo, a descrita por Keller et al. (1989).

O suprimento de agua deve ser “ad libitum” por meio de um tubo de ensaio ou outros frascos de vidro com um tufo
de algoddo em sua extremidade livre.

Paratrechina longicornis

O género Paratrechina é cosmopolita e P. longicornis se destaca como praga urbana. Seus ninhos nos centros ur-
banos sao encontrados principalmente no peridomicilio, com maior frequéncia em caixas de inspe¢ao de esgoto, rede
elétrica ou gas e paredes externas das residéncias. Existem dois tipos de ninhos: permanentes e temporarios. Os ninhos
permanentes s3o maiores e contém todas as castas, enquanto que nos temporarios existem apenas operarias e cria em
estagios de desenvolvimento mais avangados.

As coletas das colonias de formigas podem ser realizadas de varias maneiras, mas o uso de um aspirador entomo-
légico ¢ a técnica mais adequada, uma vez que, com a abertura do ninho, as operdrias tentam fugir muito rdpido com os
imaturos e as rainhas. Este equipamento pode ser feito com a adaptagdo de um aspirador de pé utilizado na limpeza de
equipamentos elétricos eletrénicos.

A manutenc¢do de ninhos de P. longicornis em laboratoério é muito dificil, mas pode ser feita em recipientes onde as
colénias permanecem alojadas como tubo de ensaio contendo algoddo embebido em agua. Recipientes de madeira e placa
de Petri com molde de gesso ndo sdo tao adequados. A utilizagdo de tubos de ensaios na criagao necessita de um acompa-
nhamento rigoroso, com a limpeza constante dos tubos, para que outros artropodes e fungos ndo causem interferéncias
na sobrevivéncia da colonia.

A alimentagao pode ser realizada apenas com larvas de T. molitor e agucar diluido em agua a 25%, mas a sobrevi-

véncia nao é muito longa. Bons resultados podem ser obtidos com outros itens alimentares como aqueles que constam no
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Quadro 1, apesar das operarias mostrarem preferéncia por liquidos agucarados, provavelmente, para suprir a auséncia do
‘honeydew’ e por insetos mortos, principalmente cupins.

Quadro 1 - Atratividade de diferentes itens alimentares pelas operarias de Paratrechina longicornis mantidas em laboratério
(SOLIS et al., 2008).

Nivel de Atratividade Fontes alimentares

Alta ninfas de operarias de cupins (géneros Coptotermes, Heterotermes e Cornitermes). Caldo de cana-de-

-agucar; sangue de frango; agtcar refinado diluido em agua a 25%; arroz cozido.

Média agucar invertido diluido em agua a 70%; adultos e ninfas de Blatella germanica (Dictyoptera: Blattel-
lidae); larvas de Tenebrio molitor; adultos de Anagasta kuehniella; adultos de Gryllus sp. (Orthoptera:
Gryllidae); larvas de Zophobas sp. (Coleoptera: Tenebrionidae). Mel silvestre puro; mel silvestre di-
luido em dgua a 50%; gema de ovo de galinha em p6; gema de ovo de galinha em p¢ diluido em agua
a 50%; gema-de-ovo de galinha; clara-de-ovo de galinha; leite de vaca puro (tipo A); 6leo de amen-
doim; agucar refinado puro; salsicha cozida; sardinha crua; filé mignon cru; atum cru; refrigerante

(tipo cola); frango (cru e cozido); adultos de Spodoptera frugiperda.

Baixa larvas de Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae) em p6 diluido em agua a 50%; larvas de Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae); “ketchup”; manga; laranja; melancia; bacon; iogurte; maionese;
doce de leite; xarope de milho; Ovomaltine®; leite condensado; creme de amendoim; ragdo de gato;
Mistura 1: figado de boi desidratado, pao de 16 (sabor abacaxi), mel, 6leo de amendoim; Mistura 2:
agua, mel, ovo de galinha, complexo vitaminico (com e sem dgar); Mistura 3: farinha, peixe e outros

componentes.
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Tapinoma melanocephalum e Monomorium spp.

A melhor forma de coletar essas espécies é utilizando caixa-isca que pode ser de madeira ou placas de vidro prote-
gidas da luz, contendo mel ou agucar e algoddo embebido em agua. Com umidade e alimento disponivel parte da colonia
é transferida para a caixa-isca. As caixas-isca devem se espalhadas por todo o ambiente onde se encontra a infestagao.
Outra forma ¢ usando aspirador entomolégico ou pincel para fazer a transferéncia da colonia, com todas as castas, para
uma arena.

Apos a coleta, o ninho onde a colonia ficard alojada deve ser construido com madeira ou com dois azulejos separa-
dos por palitos de 3 a 5 mm. Ninhos mais elaborados podem ser confeccionados em gesso, moldado com varias camaras.
Um mini ninho dessas espécies pode ser construido entre duas laminas histologicas e entre elas uma camada de EVA
(espuma vinilica acetinada) moldada com uma camara e pequena abertura.

Solenopsis spp.

As colonias de Solenopsis podem ser coletadas no campo, parques ou jardins domésticos. A probabilidade de coletar
arainha é baixa e muitas vezes o ninho possui somente cria em estagios de desenvolvimento mais avangados e operarias,
fazendo com que dure cerca de trés a quatro meses apenas (BANKS et al., 1981). As rainhas podem ser coletadas logo apds
o voo nupcial; neste caso a formagao da colonia sera demorada. Entretanto, a colonia apresentara todas as castas e podera
sobreviver por anos. Nos meses de setembro a dezembro na regido Sudeste as rainhas podem ser vistas caminhando no
solo de parques ou quintais das residéncias, entre 11 e 15 horas. A rainha pode ser coletada com auxilio de aspirador en-
tomologico ou pincel e colocada em pote plastico de cerca de 100 mL forrado com papel de filtro e contendo um algodao
umedecido; este pode deve ser mantido fechado e no escuro. As rainhas quando coletadas também podem ser colocadas
em tubos de ensaio com algodao umedecido no fundo e recoberto com papel celofane vermelho, mas neste caso deve ser
colocado direto numa pequena arena.
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Como fonte de alimento deve ser colocado um pouco de mel diluido ou solugido aquosa agucarada e proteina, se for
utilizar outros insetos mortos devem ser frescos. E importante vistoriar a umidade com frequéncia. Quando aparecerem
algumas operarias, a colonia deve ser transferida para uma arena. Apenas uma pequena porcentagem das rainhas cole-
tadas ira sobreviver.

A coleta de ninhos diretamente no campo pode ser util para atividades especificas, pois raramente a colonia esta
completa ou equilibrada entre as diferentes castas. Isto faz com que sua sobrevivéncia em laboratério seja menor.

A época de coleta também ¢ diferente em todo o pais. Na regiao Sudeste pode ser no outono e inverno, quando
aparecem os murundus nos dias seguintes a chuva. Ela deve ser realizada no periodo da manha de um dia ensolarado,
maximo até as 10 horas, quando grande quantidade de cria e possivelmente a rainha poderao estar na parte superior da
terra solta.

Com auxilio de uma p4, todo murundu deve ser escavado e a mesma quantidade em profundidade e transferido
para um balde plastico previamente revestido internamente por Teflon ou talco neutro.

Ao levar o balde para o laboratério, deve-se lentamente colocar agua por gotejamento, 20 a 40 gotas por minuto.
Pode ser usado no controle do gotejamento sistema de aplicagdo de soro intravenoso. A medida que a 4gua vai lentamente
preenchendo o balde, as formigas vao se separando da terra transportando cria e formam um amontoado na superficie,
semelhante ao que pode ocorrer na natureza. Com auxilio de uma pa as formigas podem ser transferidas para a arena
previamente separada. Outra forma é colocar uma ponte feita de arame de 2 mm entre a terra no interior do balde e a
arena e a medida que a d4gua vai gotejando, as operdrias e a rainha passam para a arena com a cria (Figuras 8 e 9). A arena
deve ser preparada como descrito e o ninho deve ser tubos de ensaio com algodao umedecido no fundo.

O ciclo da colonia ¢ lento, pois segundo Tschinkel (2006), durante seu desenvolvimento, a fase ergonémica se com-
pleta em cinco anos e s6 depois entra na fase de reprodug¢ao, quando atinge cerca de 200 mil individuos e permanece mais

ou menos constante. As maiores operdrias levam mais de trés anos para aparecer.
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Figura 8 — Coleta de ninhos de lava-pés. A. Material coletado no campo e colocado em balde plastico. B. Adaptacdo de um sis-
tema para separacao por gotejamento.
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Resumo

O estudo do comportamento é certamente uma drea fascinante para qualquer estudante de biologia, e ainda mais
quando se trata de organismos sociais como formigas. No entanto, essa area requer abordagens rigorosas para uma real
compreensao dos mecanismos proximos e distais em busca de comportamentos complexos. Formigas- urbanas tém sido
o foco de um nimero crescente de pesquisas. Isso se deve ao fato delas serem vetores potenciais de doengas e patégenos
em residéncias e hospitais, além de causarem alergias nas pessoas por causa de picadas. Algumas dessas formigas sao
invasoras e ameacam a biodiversidade local, outras possuem adapta¢des que permitem a permanéncia e dominancia
nos ambientes urbanos perturbados, e por fim ambientes urbanos se tornam cada vez mais potenciais refugios para a

diversidade de espécies locais. Para entender todos esses aspectos, é preciso estudar detalhadamente o comportamento
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das diversas espécies que constituam as comunidades urbanas de formigas. Nesse capitulo, apresentamos consideragdes
gerais sobre o estudo do comportamento e as especificidades de estudar o comportamento de formigas-urbanas. Depois
fazemos uma apresentacao dos cuidados experimentais gerais que devem ser levados em conta antes de engajar no estudo
do comportamento de formigas-urbanas. Enfim, abordamos varios aspectos especificos do comportamento com exem-
plos mais detalhados dos experimentos realizados para estuda-los. Estes sdo forrageamento, dominancia e competigao,
reconhecimento social, reprodugdo, diferencas interindividuais e intercoloniais e repeléncia e controle.

Introducao

O que os cientistas comportamentais sabem sobre a complexidade do comportamento das formigas é frequente-
mente muito diferente de como outros mirmecélogos consideram o comportamento desses insetos. Com efeito, a com-
plexidade dos mecanismos comportamentais e a variabilidade dentro e entre espécies de formigas muitas vezes tém sido
negligenciadas. Isto se da por trés razdes: em primeiro lugar, o estudo da biologia de formiga muitas vezes visa responder
as perguntas onde comportamento, embora central para muitos aspectos de seus tracos de ecologia e histéria de vida, é
considerado apenas um elemento adicional, ou até mesmo uma variavel de confusao, dificil de controlar, e que desfoca
padroes importantes. Em segundo lugar, porque estudar o comportamento ¢ muitas vezes um campo de pesquisa barato
e geralmente de baixa tecnologia, e a expressao do comportamento em si, especialmente em invertebrados, como formi-
gas, é muitas vezes vista por alguns pesquisadores como excessivamente simples e ndo digno de experiéncias extensas e
cuidadosamente planejadas. Em terceiro lugar, mesmo sendo provavelmente os mais complexos e diversos organismos
sociais do planeta, as formigas sdo muitas vezes vistas como exibindo comportamentos estereotipados, ou mesmo majori-
tariamente padroes de comportamentos inatos (TINBERGEN, 1951). Assim, investigar a flexibilidade de comportamen-
to e suas causas pode parecer erroneamente desinteressante. Isto também tem sido popularizado pelas obras de varios
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cientistas na fronteira entre a fisica e biologia sobre stigmergia (GRASSE, 1959) e propriedades emergentes que demons-
traram como padrdes complexos podem emergir das interagdes simples de agentes simples sem controle central, como
¢ 0 caso com as trilhas de feromonio de formigas (DETRAIN; DENEUBOURG, 2006). A beleza destes estudos reside na
simplicidade das regras comportamentais adotadas, que podem levar a resolugdo de problemas complexos, tais como o
problema da torre de Handi (REID et al., 2011) ou o vendedor ambulante (traveling salesman, que consiste em achar o
caminho mais curto entre varios pontos sem visitar o mesmo ponto duas vezes), que inspirou o algoritmo para resolver
problemas matematicos complicados (DORIGO; GAMBARDELLA, 1997).

Pesquisas recentes sobre invertebrados sociais apontam que ha mais complexidade em seus comportamentos do que
seus cérebros de tamanhos pequenos sugerem. Por exemplo, abelhas tém 1 milhdo de neurdnios em um cérebro do tama-
nho da cabe¢a de um alfinete, em comparagao com os 100 bilhdes de neurdnios do cérebro humano (MENZEL; GIURFA,
2001). A maioria dos estudos de complexidade comportamental de formiga vem de pesquisadores cujo campo de pesqui-
sa ndo ¢ especificamente a mirmecologia, mas especialmente aqueles interessados em ciéncias cognitivas. Por exemplo,
alguns trabalhos mostram que insetos sociais sdo capazes de exibir comportamentos que podem ser comparados com a
utiliza¢do de ferramentas, e que exibem transmissdo cultural semelhante ao que se achava ser monopdlio das espécies de
primatas sociais (ALEM et al.,, 2016; MAAK et al., 2017). Outros trabalhos tém mostrado que elementos complexos com
base na experiéncia modulam a expressao do comportamento e que alguns destes resultados mostram respostas muito
semelhantes ao que sdo considerados estados emocionais e experiéncias subjetivas em vertebrados (PERRY et al., 2016;
BARRON; KLEIN, 2016). A navegacdo em formigas também é um assunto fascinante, com suas habilidades em contar
o nimero de passos que elas ddo durante o percurso (WITTLINGER et al., 2006), usar pistas celestes (WEHNER, 1997)
ou conseguir se dirigir até o ninho mesmo andando para frente ou para tras quando carregando uma presa (SCHWARZ
et al.,, 2017). Ainda, as decisoes de forrageamento em formigas também demonstram maior complexidade do que se pen-
sava nas diversas espécies usando feromdnios de trilha. Muitas vezes combinam a informacdo que é privada (adquirida
pela experiéncia) com informacao social (a trilha de feromonio) para alcangar o melhor compromisso na exploragao do
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recurso (GRUETER; LEADBEATER, 2014). Infelizmente, a maioria desses estudos é extremamente controlada e em labo-
ratdrio, o que pode levar a perguntas sobre o que insetos sociais realmente fazem na natureza, o que corresponde ao que
a maioria dos mirmecoélogos esta interessada (CHALINE et al., 2015).

Em particular, a heranca cultural e a inovagdo comportamental, que tém sido consideradas importantes para o
sucesso da introdugéo e potencial de invasdo em vertebrados (SOL et al., 2005), poderiam parecer um aspecto relevante
no estudo do sucesso ecoldgico de formigas e ainda mais das formigas-urbanas desde que elas levantam questdes sobre a
adaptabilidade de Formicidae aos novos e cada dia mais importantes ecossistemas que constituem nossas cidades. Com
efeito, as cidades aparecem quase como gigantescos experimentos comportamentais para testar como os tragos hiper
diversificados de histéria de vida de um dos mais importantes organismos sociais, pelo menos em termos de biomassa,
permitem sua adaptagao quando confrontadas com esta potencial mudanga drastica em seus ambientes. Histérias de vida
das formigas também fornecem excelentes exemplos de construgdo de nicho (ODLING-SMEE et al., 1996) e o seu com-
portamento, através da edificacdo de construgoes elaboradas, interagdes formiga-planta e modificagao geral do seu am-
biente certamente agem como um poderoso modificador das pressdes de selegdo para sua evolugdo, bem como de outros
organismos associados. E necessdrio perceber que mais do que apenas uma consequéncia, 0 comportamento ¢ também
um importante motor da evolugao.

O estudo do comportamento abrange uma ampla gama de areas de investiga¢ao, que varia da neurobiologia e
a genética até a ecologia e evolug¢dao. Como tal, as vezes considera-se como uma subdrea de tais campos, sem métodos
especificos ou bases tedricas para justificar sua consideragao como uma area de pesquisa independente. No entanto,
pesquisadores pioneiros como Lorenz, Tinbergen e Von Frisch, vencedores do Prémio Nobel em 1973 por seus trabalhos
em etologia, escreveram extensos artigos tedricos, dando uma base para a area, e a proposta que eles apresentaram ¢ de
um campo integrativo, incluindo, nomeadamente, as “quatro perguntas” no centro do plano de trabalho do cientista
comportamental (TINBERGEN, 1963). Estas questdes incluem o que tem sido chamado de as causas proximais (causas

e desenvolvimento) e distais do comportamento (fungdo e evolu¢do) e posicionam ciéncias comportamentais como uma
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area de investigacao verdadeiramente abrangente com perguntas especificas que precisam ser feitas a fim de obter uma
compreensao adequada da expressdo do comportamento.

Ao pensarmos em como estudar o comportamento de formigas-urbanas, temos que determinar primeiro qual
tipo de comportamento é especifico destas, caso haja algum. Assim, temos que investigar o que ¢ interessante para mir-
mecologos sobre as formigas-urbanas. Como et6logos, estamos sensibilizados com a histéria natural das espécies que
estudamos, e 0 aumento recente nos jornais de artigos sobre como areas urbanas podem ser problematicas ou ndo a esta
ou aquela espécie permitiu-nos separar varios aspectos da biologia de formigas nos quais investigar os aspectos compor-
tamentais seria interessante. Com isso, esperamos estabelecer o terreno para mais estudos sobre o comportamento das
formigas-urbanas, ou pelo menos para uma avaliagdo mais cuidadosa do comportamento e dos mecanismos responsaveis
por sua expressdo em estudos futuros sobre as formigas-urbanas. Embora o estudo do comportamento seja um esfor¢o
multidisciplinar integrativo, também optamos por focar no que ¢ o nucleo da etologia: a observagdo de organismos se

comportando e como isso pode levar as respostas de perguntas relevantes sobre formigas-urbanas em geral.

Comportamento e formigas-urbanas

Para muitos cientistas, as formigas nas cidades sdo sinonimas de pragas, ou espécies invasoras. Assim, semelhante
ao tratamento dados as formigas cortadeiras, o foco da pesquisa sobre esses organismos ¢, em grande medida, orientado
para seu controle, muito embora, a percepgdo comum seja a de que, até hoje, nenhum dos métodos desenvolvidos cumpre
de forma adequada este objetivo. Isso se d4 mais por causa do comportamento das formigas do que pela ineficiéncia dos
produtos quimicos.

A preocupagdo com a presenca de formigas em nossa vizinhanga vem de varios potenciais problemas. Os mais
preocupantes para as populagdes sdo a transmissdo de doengas infecciosas e outros patégenos (MOREIRA et al., 2005),
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bem como o dano potencial para seres humanos e outros animais provenientes de picadas acidentais e reagdes alérgicas
relacionadas, como por exemplo de Solenopsis (KEMP et al., 2000). Estes problemas apontam, por si sd, a necessidade de
um melhor conhecimento do comportamento dessas formigas, principalmente seus habitos de nidifica¢ao, distribuicao e
densidade de ninhos e comportamento de forrageio.

As questdes sobre densidade e distribui¢do de ninho estdo mais relacionadas com outra drea de interesse. As for-
migas presentes em habitat urbanos sdo frequentemente dominantes e muitas vezes espécies introduzidas. Essas sdo
consideradas invasivas quando sua prevaléncia ¢é tal que elas ameacam comunidades ja perturbadas de espécies locais.
Para entender esta relagdo, bem como a co-ocorréncia ou a falta de espécies nas comunidades, é necessario investigar a
reprodugdo, competicao e as relagdes intra e interespecificas, as quais envolvem o conhecimento dos aspectos comporta-
mentais das espécies, como sistemas de acasalamento, fissdo de ninho e emigragao, competi¢do por comida e territoriali-
dade, agressdo e reconhecimento. Dessa forma, parece haver sindromes associadas a prevaléncia de espécies de formigas
em habitat urbanos, que incluem a poliginia, reproducao por fissao, exclusdo de concorrentes interespecificos e falta de
concorréncia entre os ninhos intraespecificos. Esta ultima sindrome, que quando atinge seu maximo, ¢ conhecida como
unicolonialidade, e as espécies que a exibem sdo chamadas de formigas “vagabundas” ou “tramp ants”, levanta muitas
questdes sobre os mecanismos subjacentes a falta de agressdo intracolonial. A unicolonialidade ja foi investigada em va-
rias espécies emblematicas como Linepithema humile e Wasmania auropunctata, em muitos niveis, incluindo os aspectos
genéticos e moleculares, utilizando testes comportamentais (TSUTSUI et al., 2001; ORIVEL et al., 2009).

A existéncia de tais espécies invasoras que ameacam a diversidade local, juntamente com o fato de que, fora das
areas urbanas, outras atividades humanas sao prejudiciais para a diversidade e a permanéncia de espécies, tém incenti-
vado o desenvolvimento de areas de pesquisa relacionadas com conserva¢do. De fato, houve uma mudanga recente na
percepcdo de areas urbanas apenas como habitat perturbados com baixa biodiversidade. Isso ocorreu porque muitas es-
pécies locais, ao contrario do esperado, prosperam em ambientes urbanos, enquanto que sua presenca em outros habitat é
muitas vezes ameagada devido a perda deste e o uso extensivo de agrotdxicos que perturbam o equilibrio do que poderia
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ser considerado como um habitat mais adequado. Esforcos de conservagdo e pesquisas nesta area, portanto, também se
centram nos habitat urbanos como potenciais refigios para varias espécies, como formigas (MENKE et al., 2011), entre as
quais aquelas tteis como polinizadores (HALL et al., 2016). Em se tratando de estudos comportamentais, esta mudanga
aponta para mais pesquisas sobre algumas caracteristicas das espécies que, como resultado de grandes mudangas no habi-
tat, podem estar associadas as drasticas mudanc¢as no comportamento e nos tragos da historia de vida delas (DIAMOND
et al., 2017).

Além dessas, outras areas interessadas em plasticidade e flexibilidade comportamental certamente valem a pena de
ser investigadas em espécies de formigas-urbanas, pois permitem a documentag¢ao das diferencas comportamentais nos
niveis interindividual, intercolonial e interespecifico. Esta drea recentemente ganhou um renovado interesse em insetos
sociais e, especialmente em formigas, e muitas vezes, é conhecida como pesquisa sobre personalidade em animais. Aqui é
investigada a heterogeneidade comportamental, frequentemente descritiva ou funcional, mas certamente ligada com uma
pesquisa mais mecanicista ou cognitiva e promete muitos avangos na compreensao de comunidades urbanas de formigas
e da diversidade de comportamentos sociais em geral.

Como podemos notar, quase todos os aspectos dos focos de pesquisa em biologia das formigas-urbanas estdo rela-
cionados com aspectos ligados ao seu comportamento. Listamos os mais comumente estudados e cada um deles requer
o uso de métodos especificos que variam em sua complexidade experimental. Nas proximas partes do capitulo, fazemos
consideragdes gerais sobre métodos experimentais no estudo do comportamento antes de entrar em mais detalhes sobre
alguns dos protocolos mais utilizados nesta drea.
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Consideracdes gerais sobre o estudo experimental do comportamento de
formigas-urbanas

A expressdo do comportamento é provavelmente um dos fendomenos bioldgicos mais variaveis, e é por isso que ela
é tao fascinante, mas também tao dificil de estudar de forma objetiva. Um estudante do comportamento tem que prestar
atengdo para varios fatores antes de engajar-se em um experimento para responder as perguntas sobre o comportamento
da formiga. Estes requerem especifico e cuidadoso planejamento, que se ndo feito corretamente pode prejudicar a possi-
bilidade de responder a pergunta de pesquisa inicial.

O ponto de partida: perguntas e hipéteses claras

Muitos estudantes, ou até mesmo pesquisadores de outras areas relacionadas a etologia, frequentemente conside-
ram o estudo do comportamento animal como uma simples descrigdo dos comportamentos exibidos por uma determina-
da espécie, ou seja, o relato do que podemos observar um individuo ou grupo de individuos fazendo no campo ou mesmo
no laboratdrio. No entanto, quando falamos em estudo experimental do comportamento, essa é muitas das vezes apenas a
etapa inicial do trabalho e alguns passos além da simples descri¢do do comportamento sao necessarios (VOLPATO, 2011;
YAMAMOTO; VOLPATO, 2011). Um dos primeiros passos fundamentais para esse tipo de estudo é, apds termos obser-
vado ou lido algum fato referente ao(s) comportamento(s) e/ou espécie(s) de nosso interesse, formularmos uma pergunta
de trabalho bem clara e objetiva. Geralmente, no estudo do comportamento animal, além da descricao de comportamen-
tos, buscamos responder perguntas sobre causas e condi¢des nas quais os comportamentos ocorrem. Diante de nossa per-
gunta, podemos propor possiveis respostas provisorias para ela, que serdo nossas hipoteses (FREITAS; NISHIDA, 2011;

VOLPATO, 2011). Normalmente para a elabora¢do das hipdteses nos baseamos nas possiveis relagoes entre as diversas
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variaveis biodticas e abidticas que envolvem o comportamento ou espécie em questdo. Buscamos assim, as supostas rela-
¢Oes entre essas variaveis, de associacdo, com ou sem interferéncia de uma(s) na(s) outra(s), procurando saber se o compor-
tamento de uma variavel pode ser explicado pelo comportamento de outra ou se claramente interfere nele. Nesse tltimo
caso, podemos separar as variaveis em independentes (as que causam interferéncia) e dependentes (as que sao os efeitos),
com o sentido da rela¢do entre causa e efeito podendo ser escolhido de acordo com o interesse do trabalho a ser desenvol-
vido (ver revisdo em VOLPATO, 2011).

De posse de nossa pergunta e hipoteses bem definidas e claramente redigidas, com as varidveis de causa e efeito
criteriosamente selecionadas (considerando que o tipo de estudo a ser desenvolvido demande, é claro), se torna muito
mais facil a elabora¢do da metodologia a ser utilizada para testar cada uma delas, levando em conta todos os cuidados
necessarios para evitar influéncias externas de outras variaveis como, por exemplo, a interferéncia do observador, ou de
fatores ambientais que ndo estao sendo avaliados (ex. sons, temperatura, odores ou luminosidade) ou ainda erros de pla-
nejamento, como a nao randomizagao ou aleatorizagao de repeti¢des e tratamentos ou a independéncia dos dados (ver
topicos abaixo para mais detalhes).

Ao estudar o comportamento de um determinado grupo de individuos, esperamos poder fazer generalizagoes sobre
o mesmo e estendé-las para toda a espécie. Assim sendo, precisamos de uma metodologia quantitativa, com unidades
de medidas do comportamento bem precisas, a fim de podermos delinear corretamente os experimentos, testar nossas
hipéteses e realizar andlises associativas e comparativas sobre os diversos aspectos do(s) comportamento(s) que estamos
testando. Precisamos entdo, unir a nossa pergunta e hipdteses bem definidas, um objetivo igualmente claro e estrutura-
do, assim como um arcabougo tedrico so6lido, bem estruturado e atualizado, que nos permita discutir com propriedade
nossos resultados futuros (FREITAS; NISHIDA, 2011; YAMAMOTO; VOLPATO, 2011). S6 entdo, a partir desse ponto, ¢
que passaremos a coleta dos nossos dados.
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Esforco de amostragem

Em organismos sociais, como formigas, uma dificuldade adicional no estudo do comportamento vem do fato de
que esses animais vivem em sociedades que constituem um nivel adicional de amostragem, bem como um nivel adi-
cional de complexidade nos fatores responséveis para a expressio do comportamento. Assim, antes de iniciar qualquer
experimento, é importante determinar qual é o nivel a ser estudado, formigas individuais ou a colonia. Por exemplo, se
o tamanho da colonia é manipulado, comparar um controle a uma colonia manipulada provavelmente nio permitira
conclusoes gerais sobre o efeito do tamanho por causa da idiossincrasia de colonia. Por outro lado, se operarias sio ma-
nipuladas dentro da colonia, por exemplo, reservas de gordura individual, exposi¢do a pesticidas, ou outro, uma colonia
pode permitir algumas conclusoes a ser feita sobre o tratamento quando comparado ao controle de operarias da mesma
colonia. Se o interesse esta no efeito repelente de uma substincia para operarias individuais, usar uma tnica colonia pode
ser suficiente. No entanto quando esta mesma substancia é testada para avaliar o seu efeito sobre recrutamento e a for-
macao de trilha, varias colonias deveriam ser analisadas para controlar para o possivel efeito de idiossincrasias coloniais.
Outro elemento importante para formigas-urbanas ¢ o fato de que muitas vezes elas diferem quanto ao comportamento
de suas contrapartes que se encontram em ambientes mais naturais. A este nivel, é importante tentar caracterizar varias
populacdes nas duas condi¢des para verdadeiramente investigar o efeito da urbanizagdo. Isto pode parecer 6bvio para
ecologos interessados na composicao da comunidade ou na diversidade de espécies, mas isto é muitas vezes esquecido
quando se trata de comportamento.

Um dos pré-requisitos de um bom experimento comportamental consiste em controlar tanto quanto possivel os
fatores que ndo sdo o foco do estudo, ou ter uma amostra suficientemente grande para que esses fatores sejam bem re-
presentados na amostra e, portanto, menos susceptiveis de influenciar os resultados obtidos. Por causa de problemas
praticos, tais como a dificuldade para coletar coldnias, alguns estudos faltam recursos para separar os efeitos dos dife-
rentes fatores envolvidos. Muitas vezes isso leva os autores 4 aumentar o tamanho de amostragem ao nivel individual
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(amostragem da mesma coldnia repetidamente), ignorando o fato de que isso sé aumenta as informagdes sobre uma
colonia especifica, com sua historia especifica (idade, tempo de residéncia no ninho, tamanho, composi¢ao em operarias
de varias idades e subcastas, etc.) e ndo o conhecimento sobre o comportamento geral da espécie. Mais frequentemente,
se a amostragem nao for feita com cuidado, isto ird aumentar a variabilidade dos resultados, adicionando as operarias de
subcastas diferentes (por exemplo, forrageadoras e enfermeiras que diferem em suas respostas comportamentais). Isso é
na verdade aceitavel se o objeto do estudo visa especificamente esta variagao. Muitos estudos sobre a divisdo do trabalho
nas colonias usam estudos longitudinais das tarefas executadas por operarias, usando um pequeno numero de coldnias.
Mesmo se cada conjunto de dados pode permitir algumas conclusdes a serem feitas, é importante perceber que
alguns sdo mais descritivos do que outros, ligados as especificidades dos experimentos e outros permitem conclusoes
mais gerais sobre os fendmenos observados. Como regra, deve-se considerar o nivel da manipulagdo experimental para
determinar uma amostragem adequada a fim de obter resultados conclusivos. Além disso, é sempre bom lembrar que a
variagdo intercolonial pode ser o pesadelo do experimentador, e que testar duas ou trés colonias as vezes ndo vai aumentar
a confiabilidade dos resultados devido a uma alta probabilidade de um resultado atipico ser obtido de pelo menos uma das
coldnias. Assim, as vezes é melhor testar muitas formigas de uma tnica colonia ou algumas formigas de muitas. Mesmo se
ndo ha nenhuma regra no que constitui uma amostragem adequada devido a diversidade de experiéncias possiveis, deve-se
sempre considerar a hipétese testada ao decidir se a amostragem suficiente sera atingivel. Se isso ndo ocorre e o experi-
mento ¢é realizado mesmo assim, as conclusdes devem discutir honestamente a real generalidade dos resultados obtidos.
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Marcacao

Em experimentos comportamentais, por conta da frequente necessidade de seguir formigas individuais ou grupos
de formigas, a marcagdo individual ou de grupos de formigas se faz muito importante. Isto ird permitir testes repetidos
da mesma formiga em contextos diferentes, separacdo de formigas em grupos etarios ou ninhos. A marcagao nao deve
modificar o comportamento da formiga. Podem ser usados varios tipos de tinta, que diferem na duragao. Tinta a base
de dleo apresenta os melhores resultados em termos de visibilidade e duragdo, permitindo que varios pontos sejam feito
em cada formiga, que podem ser colocados sobre o tdrax, peciolo ou topo do gaster. Uma mesa de contengdo pode ser
construida facilmente com uma linha de pesca e uma borracha, onde a formiga é imobilizada na parte anterior do peciolo
com a linha. Normalmente, a marcagao requer a imobilizagao das formigas, embora uma marca¢ao cuidadosa no campo
com um capim fino ou palito de dente muitas vezes pode ser feita sem grande estresse para os individuos. No entanto,
isso quase sempre impede a marcagao com varias cores, o que faz a individualizagdo de muitas formigas mais complicada,
mas fotos das formigas marcadas as vezes podem permitir identifica¢ao devido ao tamanho e forma da marca. Quando
recolhidas e marcadas no laboratdrio, as forrageadoras na maioria das vezes retomam suas atividades rapidamente.
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Figura 1 — Métodos de marcagdo de formigas. (A) Marcagdo com tinta 6leo utilizando tdbua de contencado, (B) Individuo de
Neoponera verenae marcado, sendo observado em campo, (C) Individuo de Dinoponera gigantea marcada com etiqueta numé-
rica colorida e (D) Colénia de D. gigantea marcada com etiqueta numérica colorida sendo observada em ninho artificial de gesso
em condicdes de laboratdrio (Fotos: A, B e D: Ronara Ferreira-Chaline, C: Andressa Hartuiq dos Santos).
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A fim de se marcar grandes quantidades de formigas mais rapidamente, e se o tamanho da espécie permitir (caso
seja grande, > 1 cm), etiquetas numeradas podem ser coladas sobre o térax com cianoacrilato. Elas podem ser impressas
em transparéncias (utilizadas para retroprojetor), que sao entdo revestidas com tinta para plasticos. Etiquetas comerciais
de apicultura funcionam para as espécies maiores. Outras técnicas de marcagdo usando cédigos de barras e etiquetas
RFID estdo sendo desenvolvidas atualmente (ROBINSON et al., 2009; MERSCH et al., 2013). Elas sdo mais caras e ne-
cessitam de um elevado poder de computagdo, mas seu uso esta se tornando cada vez mais comum e juntamente com o
desenvolvimento de modelos de analises especificos permitem abordar uma grande quantidade de dados, além de novas
questdes, com intera¢des mais complexas, sobre o comportamento desses insetos.

O etograma

Um importante passo necessario ao observar o comportamento de formigas é definir detalhadamente as categorias
de comportamento que serdo consideradas nos experimentos. O conjunto dessas categorias constitui o etograma. Ele
pode ser mais ou menos especifico e também ser muito descritivo ou funcional, em fung¢do da questio abordada. Por
exemplo, uma categoria “agressdo” pode ser dividida em abertura de mandibula, box de antenas, mordida, ferroada, pro-
jecdo de secre¢do (acido, espuma, ou outro em fun¢io da espécie), ou dividida simplesmente nos testes em aceitagdo ou
rejeicao. Uma categoria “forrageamento” pode ser dividida em exploracdo (scouting), manipula¢do do recurso, deposito
de feromonio (recrutamento), ida & um recurso conhecido, uso da trilha, etc. Muitas vezes, quando se trata de hipoteses
sobre a divisdo de tarefa, as categorias incluem todas as atividades relacionadas a uma tarefa: cuidado da prole, manuten-
¢do do ninho, guarda, forrageamento, inatividade, etc; que vao definir as subcastas dentro da colonia. A divisao de tarefas
¢ um elemento crucial na eficiéncia das colonias e depende do nivel individual, da idade, da genética e da experiéncia e ao
nivel colonial, das condi¢des de demandas de cada tarefa, das reservas e da demografia da colonia (BESHERS; FEWELL,
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2001). Muitas vezes, as categorias precisam ser avaliadas de uma forma mais quantitativa, por exemplo, a velocidade de
locomogio, distancia percorrida, laténcia ou frequéncia de uma determinada atividade e assim as variaveis usadas permi-
tem testar aspectos mais finos da variagdo de cada comportamento. Para fim de consisténcia e repetibilidade, a descri¢ao
das categorias deve ser a mais detalhada possivel, destacando diferengas existentes entre os comportamentos.

Métodos de observacao, amostragem e registro do comportamento

Vérios autores escreveram revisdes sobre como observar o comportamento e o que observar e como cada técnica cor-
responde a conjuntos especificos de perguntas. O artigo de Altmann (1974) ¢ certamente uma leitura necessaria antes de en-
gajar-se em um experimento comportamental. Outro importante trabalho que deve ser considerado é o livro de Yamamoto e
Volpato (2011), principalmente os capitulos 2 e 3, de Volpato (2011) e Freitas e Nishida (2011), respectivamente. Essa obra esta
disponivel em portugués e apresenta leitura acessivel para iniciantes na area. A seguir, forneceremos um resumo dos princi-
pais métodos e cuidados durante o estudo experimental do comportamento, mas vale a pena destacar algumas dificuldades
especificas de observar as formigas. E realmente fécil ficar confuso quando se comeca a observar colonias de as vezes centenas
de formigas. Dentre os métodos usados para estudar o comportamento de formigas, o mais usado é a amostragem de varre-
dura, onde um comportamento ¢ observado para cada formiga em cada observagdo. Isto pode ser feito para toda a colonia
somente se a marcagdo individual for realizada previamente. Se nio, coortes ou subcastas de operarias podem ser identifi-
cadas e seu comportamento amostrado repetidamente. E importante entdo amostrar com rigor, por exemplo, observando o
comportamento das primeiras dez operarias encontradas ao escanear uma colonia. O observador tem que se acostumar a ndo
se concentrar em areas particulares da colonia ou focar sé nas formigas mais ativas. Se usar manipulagdes experimentais, o
melhor desenho amostral ¢ registrar o comportamento de cada formiga ou colonias uma vez s6, como por exemplo, em en-

contros diadicos ou experimentos de forrageamento, visto que o experimento pode mudar a experiéncia e o comportamento
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das formigas em experimentos seguintes. Outro fator importante a considerar quanto a observagdo do comportamento é a
independéncia entre as amostras. A marcag¢ao individual é uma maneira de certificar-se de que a mesma formiga nao ¢ ob-
servada repetidamente na mesma amostra. As amostras de mesmos grupos, coldnias ou individuos tem que ser separadas por

intervalos de tempo longos o suficiente para considera-los como registros independentes.

Observacoes

O observador sempre modifica o comportamento de quem ele observa. Com formigas, pode-se ter uma impressao
que os individuos ndo percebam a presenga de mamiferos grandes. No entanto, as habilidades perceptivas das formigas
claramente permitem uma detecgdo de animais grandes, como o observador, quer seja pelo olfato ou a visdao. Assim, o
observador deve incluir nas suas preocupagdes o fato que ele pode influenciar o comportamento do modelo de estudo.
Outro cuidado necessario é de nao projetar suas emogdes ou impressdes nas formigas, ou de interpretar os comporta-
mentos como se fosse um ser humano se comportando. Perguntas sobre a fun¢do do comportamento tém mais riscos de
gerar esse tipo de interpretagdes porque a fungao de um comportamento pode trazer uma ideia de proposito no compor-
tamento e dai a existéncia de uma consciéncia desse propdsito nas formigas observadas. O canone de Morgan (1894) sem-
pre deve ser a regra a aplicar. Ao observar, usando as ferramentas para o estudo do comportamento (como a realizagdo de
um etograma preciso), o pesquisador deve tentar excluir qualquer subjetividade da avaliagdo dos comportamentos. Para
isso, observagoes conduzidas de maneira cega ajudam a limitar esse potencial viés do observador. Ainda, as observagoes
devem ser feitas com a menor perturba¢do possivel do comportamento (como odores, CO, da respiragio, vibragdes) e
observagoes do interior dos ninhos, que normalmente ficam no escuro - em ambientes naturais, devem ser preferencial-
mente feitas com luz vermelha, invisivel para as formigas, ou com filtros vermelhos transparentes. A marcagao dos indi-
viduos também deve ser adaptada a esse tipo de observagdo que nao permite ao observador distinguir a maioria das cores.
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Videos e ferramentas especificas

A filmagem ¢ muitas vezes o melhor jeito de registrar o comportamento. Ela permite analisar as sequéncias de ma-
neira mais precisa. A defini¢do dos videos tem que ser adequada para a precisdo requerida, e a potencial necessidade de
assistir os videos em camera lenta. Varios softwares permitem uma automatiza¢ao da tomada de dados. Além de tornar a
analise dos comportamentos mais facil, eles permitem uma padronizagao mais rigorosa da codifica¢ao que ajuda a evitar
erros comuns na tomada de dados (anotagdo do mesmo comportamento com cddigos diferentes ou anotagdo errada das
variaveis). Alguns sdo pagos, mas existem varios que podem ser usados gratuitamente, como o software Boris, que tem
muitas funcionalidades (FRIARD; GAMBA, 2016).

A trajetometria pode ser muito util para responder a perguntas sobre atividades e exploragdo. Varios laboratérios
tém desenvolvido softwares para a coleta de tais dados (PEREZ-ESCUDERO et al., 2014). Quando a filmagem néo é possi-
vel, a gravacdo de pistas sonoras pode ajudar na tomada de dados ou na conferéncia posterior quando um grande nimero
de eventos se sobrepde durante as observagdes. Cada experimentador precisa testar o sistema de anotagdo para verificar
a possibilidade de lidar com o registro dos dados em situagao real de experimento. Muitas vezes as folhas de notagdes se
revelam insuficientes ou complexas demais e prejudicam a tomada de dados e a realizagdo do experimento inteiro.

Métodos de observacao

O registro do comportamento pode ser feito de varias maneiras, sendo cada uma delas mais apropriada a um per-
gunta ou situa¢do do comportamento. As categorias mais usadas para amostrar dados sao [ver revisdo em Altmann (1974)
e Freitas e Nishida (2011)]:
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Amostragem ad libitum: todos os comportamentos sao anotados de maneira livre, sem limite de tempo ou foco
em animais especificos. Esse tipo de amostragem é muito usado nas fases preliminares de observagao e para
construir etogramas, mas ele proibe muitas vezes a realiza¢do de analises estatisticas e é assim pouco aconse-
lhado nos experimentos em si.

Amostragem do animal focal: Nesse método, um animal é seguido durante um periodo de tempo e seus com-
portamentos anotados. Esse processo pode ser repetido com varios individuos para avaliagdo dos comporta-
mentos dentro do grupo. Muitas vezes esse método é usado quando o individuo é manipulado, com farmacéuti-
cos por exemplo. Isso pode ser usado nas coldnias, por exemplo, para seguir a reprodutora, uma guarda, ou uma
forrageadora (nesse caso, a observagao pode ser desde a saida do ninho até o retorno ao ninho).

Amostragem por escaneamento (scan): Nesse método, a intervalos regulares, sao anotados os comportamen-
tos de todos os individuos do grupo de maneira instantanea. Isso pode ser tutil para estudos sobre divisdo
do trabalho, organizagdo social, modificagdes que podem afetar toda a colonia. Muitas vezes um grupo de
operarias ¢ marcado e esse grupo especifico ¢ o foco dos registros, fornecendo assim uma ideia da frequéncia de
realizagao dos diferentes comportamentos ao longo do tempo.

Amostragem do comportamental: Nesse método, nao sdo mais os individuos que sdo amostrados, mas um
comportamento especifico, como mordida, ou virar do lado de um dos bragos de um labirinto. Entretanto, a
identidade do ator ou dos individuos interagindo pode ser anotada também.

Observagdo com vdrios observadores: Muitas vezes, principalmente quando trabalhamos com videos que geram
material amplo que devem ser analisados cuidadosamente, varios observadores precisam participar da mesma
pesquisa, analisando partes do mesmo experimento. Quando isso acontece, tem-se um risco da variagdo entre
observadores ser maior do que entre os tratamentos (i.e. existe uma diferenca significativa entre os dados de
dois ou mais observadores para a mesma tomada de dados). Por isso, é importante concordar primeiro sobre as

definicdes dos comportamentos anotados, e randomizar ou equilibrar a distribuicao das observac¢oes que cada
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observador analisa. E importante também que antes de comegarem as observagdes ou analises dos dados, os ob-
servadores analisem juntos uma subamostra das observagdes para verificarem a concordancia entre eles. Varios
métodos, baseados em correlagdes, permitem avaliar essa concordancia entre observadores (BURGHARDT et
al., 2012). O calculo do Kappa é certamente o mais usado (GROSS, 1986). Esse cuidado permite que todos os

observadores estejam calibrados e avaliem de maneira similar os comportamentos observados.

Tempo de registro

Uma questdo que sempre aparece quando estamos planejamento um experimento comportamental é: Por quanto
tempo registrar e com qual frequéncia? Um modo classico de observar é com o registro continuo que permite avaliar
duragoes e frequéncia dos comportamentos. Por outro lado, as vezes, uma observagio continua néo é pratica. Dois tipos
de registros podem ser usados entdo: Amostragem instantdnea, onde o comportamento de cada individuo observado é
registrado a cada intervalo de tempo. Esse tipo é mais apropriado para estados ou comportamentos de maior duragao ou
categorias de comportamento mais abrangentes (inatividade, forrageamento, etc.); e Amostragem um-zero que registra a
cada intervalo se o comportamento ocorreu no intervalo precedente. Esses métodos ndo permitem quantifica¢ao de du-
ragdo ou frequéncia, mas permitem calcular um score para cada individuo e o registro por periodos maiores e de muitos
individuos em paralelo. E o0 método preferido para estudos de or¢amento temporal e de polietismo etario.
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Variaveis a avaliar

Além dos comportamentos especificos, o observador precisa escolher quais variaveis associadas ao comportamento
serdo avaliadas. Essas varidveis permitem a quantificacdo dos fendmenos observados e facilitam os testes de hipoteses
(ver tépico “O ponto de partida: Perguntas e Hipdteses Claras”). Essas variaveis incluem duracao, frequéncia, laténcia até
a expressdo de um comportamento (ou, por exemplo, descoberta de um recurso no caso de forrageamento) e intensidade,
que é a variavel mais delicada, porque o observador tem que definir uma escada objetiva da intensidade que pode ser
usada por outros observadores de maneira consistente (FREITAS; NISHIDA, 2011).

Forrageamento

O forrageamento é um assunto muito complexo e muito estudado nas formigas, inclusive nas formigas-urbanas. A
complexidade da busca por recurso de formigas é vista pela diversidade das estratégias de forrageamento evidenciadas
nas varias espécies. Por exemplo, em 1989, Beckers e colaboradores mostraram que o tamanho da colonia influencia es-
sas estratégias. Quanto maior o tamanho da colonia, maior a probabilidade de usar pistas de feromonios para forragear.
Forrageamento ¢é entdo uma area de pesquisa muito desenvolvida, e consiste a maioria das vezes em registrar o compor-
tamento de individuos ou de colonias ao explorar fonte de alimentos. Um comportamento muito estudado é a deposi¢do
de feromonios de trilha, que pode variar amplamente em fungio da qualidade do recurso (JACKSON; CHALINE, 2007,
usando vidro com deposito de fuligem). Uma hipdtese frequente para esses animais que estdo forrageando de um lugar
central é que eles deveriam escolher as fontes mais ricas para explorar. No entanto, recrutamento por pistas quimicas
pode bloquear a colénia em escolhas sub-6timas, uma vez que a fonte se esgota, como acontece com algumas espé-
cies, mas na maioria das vezes formigas conseguem uma flexibilidade alta na exploragao de fontes variadas de alimento
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(GRUETER et al., 2012). Em uma formiga invasora urbana, Monomorium pharaonis, foi mostrado a existéncia de pistas
negativas (ROBINSON et al., 2005). Estudos recentes mostraram que o efeito da experiéncia individual também influen-
cia bastante as escolhas individuais e o uso da informacao publica ou privada (CZACZKES et al., 2011; CZACZKES et
al., 2013). Para esses experimentos, muitas vezes ¢ usado um labirinto no laboratério para avaliar precisamente decisoes
e deposito de feromonio. E provavel que estudos em situa¢des mais naturais, inclusive em casas para espécies invasoras,
permitiram melhor entender as estratégias de forrageamento e a eficiéncia das espécies invasoras na busca de recursos.

Dominancia e competicao no forrageamento

As formigas sdo os insetos sociais que dominam a maioria dos ecossistemas terrestres, com exce¢do dos polos
(WILSON, 1971). Nao somente globalmente presentes, elas também sdo encontradas em abundancia em quase todos os
ambientes. Dessa forma, nao é surpresa que elas desempenhem importante papel ecoldgico em todos os niveis tréficos,
sendo responsaveis pela ciclagem de nutrientes, auxiliando assim no crescimento e reproducdo de plantas e na sucessao
ecologica (ANDERSEN et al., 1997).

As comunidades de formigas sdo moldadas por diversos fatores, tais como disponibilidade de recursos, disponibili-
dade de locais de nidificagdo, temperatura, umidade, relagdes intra e interespecificas, entre outros. Dentre estes, um dos
quais os mirmecdlogos dedicam boa atencao sdo as relagdes entre as formigas, e mais especificamente as relagoes de do-
minéncia que uma espécie pode exercer sobre a outra na hora de disputar um alimento. Isso ¢ particularmente interessan-
te de se estudar uma vez que a hierarquia de dominancia entre espécies é apontada como um fator chave na estruturagao
das assembleias de formigas, podendo determinar mudangas no nivel de agressividade, preferéncia alimentar e horario de
atividade das espécies (SAVOLAINEN; VEPSALAINEN, 1988; BESTELMEYER, 2000; YANOVIAK; KASPARI, 2000).
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Com a intensifica¢ao da urbanizagéo, as formigas passaram a ocupar os espacos utilizados por humanos, uma vez que
houve perda de seu habitat natural. Entretanto muitas espécies mostraram a capacidade de se adaptar ao novo ambiente, como
€ o caso da espécie Linepithema humile, que é considerada uma formiga invasora em quase todo o mundo. Essa interacdo seres
humanos e formiga gera muitas vezes desconforto para o homem, uma vez que as formigas acabam muitas vezes se tornando
pragas e infestando areas residéncias ou até mesmo hospitalares, levando riscos de satde para a populagao. No Brasil cons-
tatou-se que as formigas correspondem as principais reclamagoes de infestagdes e a causa da maior utilizagdo de pesticidas
(CORREA, 2000). Dessa forma, entender as relagdes de dominancia entre as formigas pode nos dar uma base de como fun-
ciona a comunidade de formigas-urbanas, e até mesmo pensar em formas de elimina-las sem a utilizagdo de pesticidas.

Para se estudar a dominancia entre formigas, geralmente sdo utilizados métodos de observagdo em campo, nos
quais se coloca uma isca e observa-se por um determinado periodo (1 hora, por ex.) as interagdes que ocorrem, e se con-
tabiliza as relagdes agressivas entre os individuos, bem como se ocorre monopolizagdo de recursos, ou a influéncia da
territorialidade nos encontros (STUBLE et al., 2017). A partir disso os mirmecélogos criaram rankings de dominéncia
que buscam delimitar, dentro de uma comunidade, hierarquias de dominéncia entre as espécies.

Existem aqueles que acreditam que as relagdes de dominancia entre formigas sdo muito bem estabelecidas dentro
de uma comunidade, e assim existiriam aquelas formigas ditas dominantes, que sempre conseguiriam manter o mo-
nopélio do alimento através de atitudes agressivas, e aquelas ditas subordinadas, que s6 conseguiriam obter o recurso
através de uma competicao exploratoria, ou caso ele ndo seja encontrado pelas formigas dominantes. A partir dessa ideia,
alguns autores sugerem que existe um trade-off entre a capacidade de encontrar os recursos e a capacidade de domina-los
(DAVIDSON, 1998). Esse trade-off ocorre na utilizagao de diferentes estratégias de forrageamento. Wilson (1971) deli-
mitou trés categorias de forrageamento. Na primeira as formigas utilizam da competicao exploratdria, onde encontram
o alimento rapidamente e o utilizam antes que as outras o encontrem, chamadas de formigas oportunistas. Outras re-
correm a dominéncia de recursos, utilizando-se de agressao para monopoliza-lo, chamadas de extirpadoras. A terceira
categoria sdo as insinuadoras, que pegam o recurso mesmo com a preseng¢a das dominantes (DAVIDSON, 1998).
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Esse trade-off pode ter culminado em diferentes formas de forrageamento nas formigas. Algumas espécies uti-
lizam-se de inumeras forrageadoras, maximizando a probabilidade de se encontrar um recurso. Outras possuem um
menor nimero de forrageadoras, mas estas possuem uma maior capacidade de encontrar os recursos (PEARCE-DUVET
et al., 2011). Nesse trabalho Pearce e colaboradores (2011) perceberam que as espécies que descobrem primeiro o alimen-
to nem sempre sdo aquelas com maior numero de forrageadora, uma vez que a capacidade individual de descoberta de
recurso também ¢ importante, e assim, espécies menos dominantes, ou de colonias menores, tendem a ter forrageadoras
mais capazes na descoberta de alimento. Em um artigo escrito por Sarty et al. (2006) é discutida a relagao entre o tama-
nho do corpo e a capacidade do individuo de encontrar o alimento. Os autores dizem que formigas com tamanhos de
pernas maiores, quando comparados ao tamanho do corpo, conseguem cobrir uma maior area em menor tempo, além de
gastarem menos energia com a locomocao, facilitando assim o encontro de alimento. Porém é importante pensar que as
formigas estdo sujeitas a diversos estimulos ambientais, tais como temperatura e umidade, que podem influenciar na sua
atividade, além de diferentes contextos que também podem influenciar nesse encontro de recurso, tais como a distancia
da comida do ninho ou como ja dito, o nimero de forrageadoras de cada espécie.

E importante ressaltar que os estudos sobre dominancia nem sempre seguem a mesma métrica e os mesmo métodos,
e as vezes nem mesmo a mesma defini¢do de dominancia, como aponta um artigo recente sobre esse assunto (STUBLE et
al., 2017). Nessa revisao bibliografica os autores usaram quatro formas diferentes de calcular a dominancia. A primeira
consiste na proporgao entre encontros agressivos que uma espécie ganhou e a quantidade de encontros que essa espécies
participou. O segundo ¢é baseado na matriz de dominéncia de Colley (COLLEY, 2002). O terceiro leva em conta a propor-
¢do de iscas monopolizadas por cada espécie, que seriam aquelas em que no final do periodo de observa¢dao uma tnica
espécie esta presente, pelo nimero total de iscas. E o quarto leva em conta o nimero de iscas monopolizadas por cada
espécie, pelo nimero de iscas em que a espécie foi observada.

Esses modelos de analise de dominéncia sao apenas alguns que aparecem na literatura, mas a partir deles ja é pos-

sivel notar que as espécies acabam ocupando diferentes posicoes dependendo de qual vocé usa, e assim uma espécie que
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para alguns modelos é considerada dominante sobre outra, quando avaliada de outra perspectiva, suas relagdes se inver-
tem. Além disso, os autores discutem que ao se fazer observagdes em campo, nem sempre o que se observa sdo relagoes
agressivas. Muitas vezes algumas espécies utilizam o recurso de forma conjunta. Essas relagoes neutras também podem
ser muito importantes para moldar as comunidades de formigas e entender como elas funcionam. Dessa maneira e neces-

sario repensar os modos como sio realizados os estudos sobre dominéncia e as formas de se analisar os dados coletados.

Reconhecimento social

O reconhecimento social e a discriminagdo de companheiras de ninho representam o primeiro pilar das sociedades
de insetos para evitar o parasitismo e a cleptobiose e, assim, reduzir a competi¢cao. Os sistemas de reconhecimento em
insetos sociais tém sido muito estudados e sio normalmente baseados em pistas quimicas (HOWARD; BLOMQUIST,
2005). Os insetos sociais sdo caracterizados por um fechamento colonial que se baseia na capacidade de discriminar en-
tre as companheiras e as nao-companheiras de ninho. Esse mecanismo de reconhecimento de companheiras de ninho
garante que os recursos sejam direcionados somente para os membros da colonia. Em formigas, mecanismos de reco-
nhecimento envolvem a correspondéncia de pistas quimicas percebidas com um modelo interno de odor colonial, que
geralmente é aprendido durante o inicio da vida adulta (LENOIR et al., 1999; ERRARD et al., 2006). A resposta compor-
tamental da formiga depende do resultado da analise e do seu limite de tolerancia: abaixo deste nivel, as respostas tendem
a ser comportamentos afiliativos, e acima do limiar, as respostas tendem a ser comportamentos agonisticos (REEVE,
1989; LIEBERT; STARKS, 2004).

Relagdes intercoloniais também podem variar em fun¢ao da proximidade e familiaridade e ser governadas por um
“efeito do querido inimigo”, que consiste em um tratamento diferenciado de individuos familiares que ndo sdo compa-
nheiras de ninho em rela¢io aos desconhecidos (LANGEN et al., 2000; DIMARCO et al., 2010; TANNER; ADLER, 2009).
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Tal discriminag¢ao pode surgir de diferencas crescentes nos perfis quimicos entre vizinhos préximos e estranhos distan-
tes e pelo ajuste da resposta a percep¢do desse aumento nas diferencas de odor, ou através de um verdadeiro processo de
aprendizagem do odor colonial dos vizinhos (TEMELES, 1994; KNADEN; WEHNER, 2003; SANADA-MORIMURA et
al., 2003). Portanto, de acordo com os tragos de histéria de vida de uma espécie, a ecologia e a estrutura da comunidade, a
discriminacgdo das ndo-companheiras de ninho pode variar grandemente em sua expressio (TEMELES, 1994; MULLER;
MANSER, 2007; DIMARCO et al., 2010; NEWEY et al., 2010).

A resposta é modulada em fun¢ao do contexto, do individuo encontrado e da experiéncia do individuo. A competi-
¢do intra e interespecifica, assim como o parasitismo social intra e interespecifico, podem também levar a evolugéo de sis-
temas de reconhecimento particulares. Podemos avaliar a capacidade de reconhecimento social em formigas por meio de
varios métodos, tanto em condigdes de laboratdrio quanto de campo. Uma revisao e discussiao desses métodos ja foram fei-
tas (ROULSTON et al., 2003), assim como a importancia de conduzir as analises de maneira cega (VAN WILGENBURG;
ELGAR, 2013). Uma delas, de facil acesso e baixo custo ¢ através da realizacdo de encontros diddicos entre os individuos
de interesse, em um dispositivo experimental (arena) e da quantificagdo dos comportamentos observados na interago.

Podemos entdo realizar encontros diddicos entre formigas de varias colonias focais e operarias forrageadoras de
outras colonias de diferentes distancias. O encontro tera uma duragdo previamente estabelecida e pode ser conduzido em
uma arena plastica, por exemplo, um tubo de acrilico sem fundo, 25 mm de didmetro e 100 mm de altura, com o interior
revestido por Fluon® a fim de evitar o escape das formigas, como em Ferreira (2010). Antes de cada encontro, as formigas
serdo acondicionadas na arena de maneira a se acostumarem ao dispositivo por um periodo de tempo determinado (p.ex.
30 s). Neste periodo, elas ficardo separadas por uma lamina de microscopio, sem nenhum contato ou interagao entre os
individuos. Os testes comegam quando a lamina de vidro é removida e o comportamento das formigas registrado, por
exemplo, por meio de cameras filmadoras. O numero de réplicas (individuos) por tratamento deve ser o suficiente para
garantir estimativas mais precisas dos comportamentos. Cada individuo deve ser testado apenas uma vez para evitar

possiveis efeitos de familiarizagao.
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Figura 2 — Encontros diadicos em formigas N. verenae realizados em arenas experimentais. (A) Teste em laboratério realizado em
um contexto neutro (papel filtro como substrato da arena) e (B) Teste realizado em campo em um contexto de comportamento
territorial (arena sobre o substrato préximo a entrada da colénia focal, com odor colonial). (Fotos: Ronara Ferreira-Chéline)
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Encontros diadicos podem ser gravados com cdmeras filmadoras a fim de analisar o comportamento de maneira
cega ap0ds os experimentos. Para cada encontro, deve ser quantificado o tempo que as formigas passam executando cada
categoria comportamental, como em Ferreira (2010), por exemplo: antenagdo (contato antenal e inspecdo), transporte
(um comportamento estereotipado que inclui a manipulagio do outro individuo com as mandibulas e pernas anteriores
até que o mesmo assuma uma postura de submissdo permitindo ser transportado), ameaga (indicada pela abertura das
mandibulas em direcdo do individuo oponente), mordida (quando um individuo agarra agressivamente alguma parte
do corpo do oponente utilizando-se das mandibulas, diferente da manipula¢ao ritualizada observada no transporte) e

ferroada (indicada pelo encurvamento do abdomen para deferimentos de ferroadas).
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Considerando nesse caso que as categorias comportamentais apresentam niveis crescentes de agressividade, um
indice de agressdo (IA) pode ser utilizado por meio da adaptagdo dos scores propostos por Hefetz et al. (1996) e Errard
e Hefetz (1997) onde os seguintes valores serdo usados para o respectivo comportamento: 0, antenagdo; 1, transporte; 2,
ameaga; 3, mordida e 4, ferroada, segundo Ferreira (2010). Esses valores podem ser adequados de acordo com o peso de
cada comportamento e o objetivo do projeto. Os niveis de agressao e andlises comportamentais precisas permitem carac-
terizar o tratamento diferenciado de colonias distintas.

Outra forma de medir a discriminagio social é através de testes de habituacdo, desabituacdo ou habituacdo/discri-
mina¢do (GHEUSI et al., 1994). No laboratério, os mecanismos de habituagcdo podem ser caracterizados precisamente
e os processos de aprendizagem na base do tratamento diferencial das colonias familiares podem ser investigados. Para
isso, devemos comecar utilizando colonias independentes e desconhecidas, onde operarias individuais serdo expostas a
individuos desconhecidos em diferentes condi¢des controladas. Encontros diddicos, com duragio previamente estabele-
cida podem ser realizados entre pares de individuos dessas colonias. Os encontros podem ser conduzidos em uma arena
neutra, como descrita anteriormente, e dividida ao meio por uma fina tela de ago por onde as formigas poderdo interagir
e papel filtro como substrato. Apds cada teste, o papel filtro deve ser trocado e a tela de aco higienizada com acetona para
evitar qualquer contamina¢do do dispositivo pelos odores das formigas testadas. Antes de cada encontro, as formigas de-
vem ser acondicionadas na arena de maneira a se acostumarem ao dispositivo por um periodo determinado (por ex. 30 s).
Neste periodo, a tela de ago que divide a arena deve ser protegida por um separador (uma lamina de microscépio, por ex.),
impedindo qualquer contato ou interagdo entre os individuos. Os testes comecam quando a ldmina de vidro ¢ removida,
e o comportamento das formigas pode ser registrado por meio de cameras filmadoras. Cada individuo “focal” deve ser
apresentado a alguns individuos de outra colonia “estimulo” (1 por teste, por ex. 5 no total) para habituagdo. O niimero
de réplicas (individuos) por tratamento (colonias para habituacdo) deve ser o suficiente para garantir estimativas mais
precisas dos comportamentos. Usando esses experimentos, podemos monitorar a especificidade das respostas e a cinética
do processo de aprendizagem em encontros diadicos posteriores. O protocolo permite testar hipéteses de transmissao
social da aprendizagem controlando a resposta de operarias ndo expostas ao processo de habituagao.
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Esses testes comportamentais podem ser associados a andlises quimicas e fisiologicas dos individuos envolvidos,
a fim de caracterizar os fatores responsaveis pelas modulacoes das respostas comportamentais em diferentes niveis, do
individuo até a espécie, e de caracterizar de maneira fina as aprendizagens do odor colonial nas operarias adultas, tanto
em sua forma dinamica (tempo de retengdo) quanto em seus determinantes internos (estado fisiologico e ontogénese) e
externos (condigoes sociais, disponibilidade de recursos).

Por meio de técnicas de cromatografia gasosa e espectrometria de massa, podemos estudar os compostos quimicos
responsaveis pelo reconhecimento das companheiras de ninho e seus papéis no funcionamento da colonia. Os compostos
investigados normalmente sdo compostos cuticulares, principalmente os hidrocarbonetos (CHCs). Os individuos utilizados
nos testes comportamentais de campo e laboratdrio podem ser analisados vivos, através da coleta de amostras de seus CHCs
por Microextragdo de Fase Solida “Solid Phase Microextration (SPME)”, por exemplo, esfregando-se o primeiro e segundo
segmentos do gaster com uma fibra por um determinado tempo (trés minutos, por ex.), que depois é adsorvida na porta de
injecdo do espectrometro de massa. As areas dos picos comuns para todos os extratos cuticulares das formigas sdo integrados
para analises posteriores. As substincias sdo identificadas através de suas massas e tempo de retencao em comparagéo a hidro-
carbonetos lineares padrao. Essa abordagem quimica pode ainda ser completada posteriormente com outros experimentos
tisiologicos, como ativagdo ovariana, variagdes nos CHCs relacionadas com a idade, castas ou hierarquia, por exemplo.

Reproducao

Estratégias de reprodugdo sao muitas vezes estudadas com ferramentas genéticas, como analises de paternidade e
maternidade, frequéncias de acasalamentos, ou coleta de ninhos para dissec¢do de potenciais reprodutores. Registros de
periodos de voos de varias espécies sao feitos com armadilhas que dao uma ideia da atividade e sazonalidade desses pe-
riodos. Varias espécies nao fazem revoadas e/ou se reproduzem por fissdo. Estudos sobre essas espécies requerem estudos
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longitudinais de diversas colonias que muitas vezes ndo permitem mais do que observagdes aneddticas dos eventos de
tissaio (MEDEIROS; ARAUJO, 2014) e assim, a estrutura genética da popula¢do muitas vezes pode dar mais informagoes
(ZINCK et al., 2007) e marcagdes de operarias em varios ninhos pode permitir a confirmagao de estruturas polidomi-
cas, que permitem melhor exploracdo dos recursos presentes no ambiente (ELLIS; ROBINSON, 2016, ELLIS et al., 2017).
Outras espécies podem apresentar fundagdes poliginicas, com mais de um individuo reprodutor (pleometrosis) que po-
dem perdurar ou nao ao longo do tempo (TRUNZER et al., 1998). Nesse caso, as fundagdes devem ser coletadas e o com-
portamento dessas rainhas deve ser estudado antes e depois do nascimento das operarias. A fissao, modo de reprodugio
derivado, apareceu varias vezes ao longo da evolugdo das formigas, com adaptagoes especificas (CRONIN et al., 2013).

Diferencas interindividuais e intercoloniais no comportamento

A divisdao do trabalho em insetos sociais, causada por fatores fisiolégicos, comportamentais e ecoldgicos, pode
gerar diferencas comportamentais entre as operarias da colonia (OSTER; WILSON, 1978; GORDON, 1999; BESHERS;
FEWELL, 2001). No entanto, essa variagdo comportamental pode ndo estar apenas restrita as tarefas na coldnia e se
apresentar como categorias comportamentais mais abrangentes (ex. agressividade, ousadia), que podem ser mensuradas
quando individuos enfrentam desafios no seu ambiente (ex. MODLMEIER; FOITZIK, 2011; CARERE; MAESTRIPIERI,
2013). O termo personalidade animal ¢ utilizado no contexto do estudo dessas categorias comportamentais (dimensoes
da personalidade) que diferem consistentemente entre os individuos de uma mesma espécie e que sdo estaveis no tempo e
em diferentes contextos (GROOTHUIS; CARERE, 2005; REALE et al., 2007, CARERE; MAESTRIPIERI, 2013).

O estudo da personalidade se mostra como uma das abordagens integrativas do campo da variagdo fenotipica,
porém ainda existe extensa discussdo sobre a manutencao e a origem desse conceito. Sdo trabalhos abrangendo diferen-
tes tipos de comportamentos, estudos longitudinais, ou que analisam fatores genéticos e fisioldgicos que contribuem
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para responder essas questoes. A relacdo entre personalidade e divisao de tarefas nas colonias de insetos sociais tem
sido bastante estudada e parece influenciar inclusive na produtividade e sucesso ecolégico das colonias. Em formi-
gas (Temnothorax longispinosus), castas diferentes podem mostrar variagao no nivel de agressividade (MODLMEIER;
FOITZIK, 2011). Formigas mais agressivas se envolveram em mais interagdes competitivas enquanto que formigas menos
agressivas se dedicaram ao cuidado com a prole (MODLMEIER; FOITZIK, 2011). Em Leptothorax acervorum, ndo apenas
o desenvolvimento ovariano, mas também a personalidade influencia a divisdo de tarefas (KUHBANDNER et al., 2014).

Também podemos encontrar estudos de personalidade focados em comportamentos que siao estruturados no ni-
vel da colonia. Nas formigas Temnothorax nylanderi, a dimensdo de agressividade quantificada no nivel da coldnia in-
fluencia a probabilidade de migracao de ninho (SCHAREF et al., 2012). Mais do que isso, a variagdo de comportamento
intercolonial é também importante no que diz respeito a tomada de decisao quanto a escolha de outros locais para o
estabelecimento do ninho, como na espécie Temnothorax albipennis (O’'SHEA-WHELLER et al., 2017). E também no
nivel da colonia que as dimensoes da personalidade podem ser correlacionadas de forma mais ampla, como nas formigas
Temnothorax rugatulus, em que diferentes estilos de coping que combinam dimensdes como agressividade e exploragao
estao correlacionadas com diferentes ganhos em aptiddo das colonias. Como exemplo, temos a existéncia de diferentes
“personalidades” de coldnias que, exibindo diferentes tolerancias a situagdes de risco, possuem estratégias ecologicas
complemente diferentes (BENGSTON; DORNHAUS, 2014; BLIGHT et al., 2016). Desta forma, para formigas-urbanas,
desenvolver estudos sobre essas variagoes interindividuais e intercoloniais pode contribuir para o conhecimento dos
processos de migragdo, manutengdo e sucesso das colonias através de adaptagdes das espécies a ambientes antropizados.

Os estudos que buscam identificar se diferengas comportamentais consistentes entre individuos estao presentes em uma
espécie se baseiam em testes de contexto comportamentais referentes a uma tinica dimenséao da personalidade. Se o objetivo,
por exemplo, é testar a dimenséao de agressividade, deve-se entao utilizar um teste que consiga mensurar (frequentemente de
forma quantitativa) o nivel de agressividade dos individuos. Se a dimensao de interesse é exploragdo, devem-se utilizar testes
que consigam mensurar o nivel de atividade ou a porcentagem do tempo dedicada a explorar um ambiente ou objeto.
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Alguns testes comportamentais que visam quantificar dimensoes de personalidade sdo frequentes nos artigos da
area. O nivel de explorac¢do dos individuos, por exemplo, é mensurado por meio de testes que utilizam um ambiente des-
conhecido para coletar o tempo de atividade, area explorada ou distancia percorrida em certo tempo. Ja testes de agressi-
vidade, usados também em artigos que nio discutem personalidade, sdo diversos. Alguns exemplos incluem a observagao
dos comportamentos agressivos contra membros de outras coldnias, mortos ou anestesiados, e posterior desenvolvimento
de um escore de agressividade. Para coldnias, por exemplo, os comportamentos agressivos de todos os individuos da co-
l6nia contra um individuo externo inserido na coldnia podem ser observados para a construgdo de um escore colonial de
agressividade (BENGSTON; DORNHAUS, 2014).

Para garantir que a coleta de dados de respostas comportamentais levante tragos consistentes entre os individuos, a
recomendacgio de autores como Carter et al. (2013) e Bell et al. (2009) é de que elas devam ser verificadas por um teste de
repetitividade. Estes testes requerem que os experimentos comportamentais de personalidade sejam feitos mais de uma
vez com cada individuo para analisar a estabilidade de sua resposta comportamental.

Repeléncia e controle

Nos tltimos anos, muitos pesquisadores tém buscado alternativas mais seletivas de controle das formigas-urbanas,
e que ndo sejam agressivas a0 homem e ao ambiente (KIM et al., 2003). Por isso, muitos repelentes tém sido sintetizados
a partir de substancias produzidas por organismos que tém contato direto ou indireto com as formigas, como as plantas
(ZHU et al., 2003, TRONGTOKIT et al., 2005) e as secre¢des de artrépodes (BLUM, 1981; GASCH; VILCINKAS, 2014).
Porém, para que os repelentes sejam explorados comercialmente no manejo das pragas urbanas é necessaria a realizagao

de varios testes prévios, que avalie de fato a eficiéncia do mesmo. Através desses testes é possivel identificar a qualidade e
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quantidade necessaria do repelente desejado. Além disso, é importante identificar os compostos quimicos presentes nele
e seus principios ativos.

Existem varios testes para avaliar a eficiéncia de um repelente contra formigas. Por exemplo, é possivel utilizar
um dispositivo experimental (arena), revestido por um papel filtro e dividido em duas metades (ALBUQUERQUE et
al., 2013). Metade da arena pode ser impregnada com a substancia que quer avaliar o potencial de repeléncia, e a outra
metade pode ser impregnada com agua ou com outra substincia, em que se deseja comparar qual tem o maior potencial
de repeléncia. Apds o tempo necessario para que a substincia seque no papel filtro pode ser colocado no centro do dis-
positivo um individuo da formiga avaliada. Para uma avaliagdo mais precisa e detalhada do movimento da formiga, os
testes devem ser filmados e analisados usando um software de rastreamento automatico (automatic tracking software, em
inglés). Dessa forma é possivel avaliar o tempo de permanéncia do individuo em cada metade, assim como variaveis do
seu comportamento locomotor (NOLDUS, 2009) (Figura 3). Essa mesma técnica pode ser utilizada para avaliar a quanti-
dade necessaria para uma substancia ser repelente, é preciso apenas modular a quantidade da substancia impregnada na
arena. Nesse teste pode ser avaliado o efeito de um possivel repelente sobre um individuo da colénia.
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Figura 3 - Dispositivo experimental (arena) dividido ao meio mostrando o movimento do individuo da formiga Tapinoma mela-
nocephalum durante um periodo de cinco minutos em arenas impregnadas com secre¢des pigidiais de (A) machos/controle, (B)
controle/fémeas, (C) fémeas/machos do besouro Canthon smaragdulus (Fonte Ethovision 7.0)

A B C

Outro método que pode ser utilizado para avaliar a repeléncia de uma determinada substancia é a utilizagdo de um
olfatdmetro, geralmente em “Y”, com um angulo de 120° entre os bragos (HAN; CHEN, 2002). A(s) formiga(s) que sdo
colocadas no olfatémetro fica(m) exposta(s) a dois odores. Dessa forma, em cada um dos bragos do olfatometro podem
ser colocadas diferentes substancias e em diferentes quantidades. Nesse teste é possivel avaliar nao apenas o efeito do re-
pelente a nivel individual, mas também sobre o recrutamento de uma colonia. Entretanto, é sempre importante trabalhos
que avaliem as fun¢des biologicas e contextos potenciais de utilizagdo dos repelentes, a fim de se obter mais avangos nas

pesquisas relacionadas com esse aspecto do manejo de pragas urbanas.
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Consideracoes finais

Nesse capitulo, foi possivel perceber a riqueza e a complexidade dos comportamentos de formigas-urbanas e a di-
versidade dos estudos possiveis. O nosso conhecimento do comportamento das espécies que enfrentam ambientes urba-
nos, se adaptando de diversas maneiras, ainda é incompleto. Mais estudos sdo entdo necessarios para obter uma melhor
compreensao dos mecanismos que permitem o sucesso e a dominancia de algumas espécies, a exploragdo dos recursos
e a adaptagdo a modificagdes do ambiente. Como as espécies de formigas-urbanas, o ambiente urbano é diverso, consti-
tuido de um mosaico heterogéneo que pode a0 mesmo tempo apresentar condi¢des adversas ou adequadas para as varias
espécies de formigas presentes. O controle as vezes necessario dessas formigas, de uma forma sustentavel, também passa
pela compreensdo mais fundamental da expressao do comportamento que a etologia e os métodos apresentados aqui
poderiam ajudar a alcangar. Enfim, intera¢des entre coldnias da mesma espécie e entre diferentes espécies apresentam
um campo fascinante de pesquisa que engloba multiplos aspectos do comportamento (forrageamento, reconhecimento
social, agressdo, diferengas interindividuais) e esperamos com esse capitulo, incentivar o desenvolvimento de mais pes-

quisas sobre esse tema.

Agradecimentos

Ao CNPq, pela concessdo do financiamento de projeto MCTI/CNPq/Universal 14/2014 Processo 458736/2014-7 e
da bolsa de produtividade PQ-2014 Processo 309573/2014-9, pela concessao de bolsa de mestrado a Lucia Carvalho Neco
e bolsa PIBIC a Henrique Lanhoso Americano. A FAPEMIG pela concessdo da bolsa de doutorado a Raquel Luiza de
Carvalho e a USP pela concessdo de bolsa unificada (projeto 2227) a Igor Marques dos Santos.

176 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



Referéncias

ALBUQUERQUE, E.L.; LIMA, J.K.; SOUZA, EH.; SILVA, I.M.; SANTOS, A.A.; ARAUJO, A.PA.; BLANK, A.F; LIMA, R.N.; ALVES, PB.;
BACCI, L. Insecticidal and repellence activity of the essential oil of Pogostemon cablin against urban ants species. Acta Tropica, v.127,
n.3, p.181-186, 2013.

ALEM, S.; PERRY, C.J.; ZHU, X.; LOUKOLA, O.J.; INGRAHAM, T.; SOVIK, E.; CHITTKA, L. Associative mechanisms allow for social
learning and cultural transmission of string pulling in an insect. PLoS Biology, v.14, n.10, p.e1002564, 2016.

ANDERSEN, A.N.; SPARLING, G.P. Ants as indicators of restoration success: relationship with soil microbial biomass in the Australian
seasonal tropics. Restoration Ecology, v.5, n.2, p.109-114, 1997.

ALTMANN, J. Observational study of behavior: sampling methods. Behaviour, v.49, n.3, p.227-266, 1974.

BARRON, A.B.; KLEIN, C. What insects can tell us about the origins of consciousness. Proceedings of the National Academy of
Sciences, v.113, n.18, p.4900-4908, 2016.

BECKERS, R.; GOSS, S.; DENEUBOURG, J.L.; PASTEELS, J.M. Colony size, communication, and ant foraging strategy. Psyche, v.96,
p.239-256, 1989.

BELL, A.M.; HANKISON, S.J.; LASKOWSKI, K.L. The repeatability of behaviour: a meta-analysis. Animal Behaviour, v.77, n.4, p.771-
783, 2009.

BENGSTON, S.; DORNHAUS, A. Be meek or be bold? A colony-level behavioural syndrome in ants. Proceedings of the Royal Society
of London B, v.281, n.1791, 2014.

BESHERS, S.N.; FEWELL, J.H. Models of division of labor in social insects. Annual Review of Entomology, v.46, n.1, p.413-440, 2001.

BESTELMEYER, B.T. The trade-off between thermal tolerance and behavioural dominance in a subtropical South American ant
community. Journal of Animal Ecology, v.69, n.6, p.998-1009, 2000.

METODOS DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FORMIGAS-URBANAS 177



BLIGHT, O.; VILLALTA, I.; CERDA, X.; BOULAY, R. Personality traits are associated with colony productivity in the gypsy ant Aphaenogaster
senilis. Behavioral Ecology and Sociobiology, v.70, n.12, p.2203-2209, 2016.

BLUM, M.S. Chemical defenses of arthropods. Academic Press, Nova York, 1981. 562p.

BURGHARDT, G.M., BARTMESS-LEVASSEUR, J.N., BROWNING, S.A., MORRISON, K.E., STEC, C.L., ZACHAU, C.E., FREEBERG, T.M.
Perspectives — minimizing observer bias in behavioral studies: a review and recommendations. Ethology, v.118, p.511-517, 2012.

CARERE, C.; MAESTRIPIERI, D. Animal personalities: behavior, physiology, and evolution. University of Chicago Press, Chicago, 2013.
520p.

CARTER, A.J.; FEENEY, W.E.; MARSHALL, H.H.; COWLISHAW, G.; HEINSOHN, R. Animal personality: what are behavioural ecologjists
measuring? Biological Reviews, v.88, n.2, p.465-475, 2013.

CHALINE, N.; FERREIRA, R.S.: YAGOUND, B.: SILVA, J.P. CHAMERON, S. Comunicagado e comportamento de formigas poneromorfas.
In: DELABIE, J.H.; FEITOSA, R.M.; SERRAQ, J.E.; MARIANO, C.D.S.F;; MAJER, J.D. (Eds). As formigas poneromorfas do Brasil. Bahia,
Editus, p.203-236, 2015.

COLLEY, W.N. Colley’s bias free college football ranking method: the colley matrix Explained. http://www.colleyrankings.com/matrate.
pdf. 2002

CORREA, PR. Pragas urbanas, uma pesquisa de mercado. Monografia (Especializagdo) - Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual
Paulista. Rio Claro, 59p. 2000

CRONIN, A.L.; MOLET, M.; DOUMS, C.; MONNIN, T.; PEETERS, C. Recurrent evolution of dependent colony foundation across
eusocial insects. Annual Review of Entomology, v.58, p.37-55, 2013.

CZACZKES, T.J.; GRUTER, C.; JONES, S.M.; RATNIEKS, F.L. Synergy between social and private information increases foraging
efficiency in ants. Biology Letters, v.7, p.521-524, 2011.

CZACZKES, T.J.: GRUTER, C.: ELLIS, L.; WOOD, E.: RATNIEKS, F.L.W. Ant foraging on complex trails: route learning and the role of trail
pheromones in Lasius niger. Journal of Experimental Biology, v.216, p.188-197, 2013.

178 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



DAVIDSON, D.W. Resource discovery versus resource domination in ants: a functional mechanism for breaking the tradeloff. Ecological
Entomology, v.23, n.4, p.484-490, 1998.

DIAMOND, S.E.; CHICK, L.; PEREZ, A.; STRICKLER, S.A.; MARTIN, R.A. Rapid evolution of ant thermal tolerance across an urban-rural
temperature cline. Biological Journal of the Linnean Society, p.1-10, 2017.

DIMARCO, R.D.; FARJI-BRENER, A.G.; PREMOLI, A.C. Dear enemy phenomenon in the leaf-cutting ant Acromyrmex lobicornis:
behavioral and genetic evidence. Behavioral Ecology, v.21, n.2, p.304-310, 2010.

DETRAIN, C.; DENEUBOURG, J.L. Self-organized structures in a superorganism: do ants “behave” like molecules? Physics of Life
Reviews, v.3, n.3, p.162-187, 2006.

DORIGO, M.; GAMBARDELLA, L.M. Ant colonies for the travelling salesman problem. Biosystems, v.43, n.2, p.73-81, 1997.

ELLIS, S.; ROBINSON, E.J. Internest food sharing within wood ant colonies: resource redistribution behavior in a complex
system. Behavioral Ecology, v.27, n.2, p.660-668, 2016

ELLIS, S.; PROCTER, D.S.; BUCKHAM-BONNETT, P; ROBINSON, E.J.H. Inferring polydomy: a review of functional, spatial and genetic
methods for identifying colony boundaries. Insectes Sociaux, v.64, n.1, p.1-19, 2017.

ERRARD, C.; HEFETZ, A. Label familiarity and discriminatory ability of ants reared in mixed groups. Insectes Sociaux, v.44, p.189-198,
1997.

ERRARD, C.; HEFETZ, A.; JAISSON P. Social discrimination tuning in ants: template formation and chemical similarity. Behavioral
Ecology and Sociobiology, v.59, n.3, p.353-363, 2006.

FERREIRA, R.S.; POTEAUX, C.; DELABIE, J.H.C.; FRESNEAU, D.; RYBAK, F. Stridulations reveal cryptic speciation in neotropical
sympatric ants. PLoS One, v.5, n.12, p.e15363, 2010.

FREITAS, E.G; NISHIDA S.M. Métodos de Estudo do Comportamento. In: YAMAMOTO, M.L.; VOLPATO, G.L. (Ed.). Comportamento
Animal, Natal, p.37 - 63, 2011.

METODOS DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FORMIGAS-URBANAS 179



FRIARD, O.; GAMBA, M. BORIS: a free, versatile open-source event-logging software for video/audio coding and live
observations. Methods in Ecology and Evolution, v.7, n.11, p.1325-1330, 2016.

GASCH, T.; VILCINKAS, A. The chemical defense in larvae of the earwig Forficula auricularia. Journal of Insect Physiology, v.67, p.1-8,
2014.

GHEUSI, G.; BLUTHE, R.M.; GOODALL, G.; DANTZER, R. Social and individual recognition in rodents: methodological aspects and
neurobiological bases. Behavioural Processes, v.33, n.1-2, p.59-87, 1994.

GORDON, D. M. Ants at work: how an insect society is organized. Norton & Company Nova York, 1999. 192p.

GRASSE, PP. La reconstruction du nid et les coordinations inter-individuelles chez Belicositermes natalensis et Cubitermes sp. La
théorie de la Stigmergie: Essai d'interprétation du comportement des termites constructeurs. Insectes Sociaux, v.6, p.41-80, 1959.

GROOTHUIS, T.G.; CARERE, C. Avian personalities: characterization and epigenesis. Neuroscience & Biobehavioral Reviews, v.29, n.1,
p.137-150, 2005.

GROSS, S.T. The kappa coefficient of agreement for multiple observers when the number of subjects is small. Biometrics, v.42, p.883-
893, 1986.

GRUETER, C.; LEADBEATER, E. Insights from insects about adaptive social information use. Trends in Ecology & Evolution, v.29, n.3,
p.177-184, 2014.

GRUETER, C.;: SCHUERCH, R.; CZACZKES, T.J.: TAYLOR, K.; DURANCE, T.; JONES, S.M.: RATNIEKS, F.L. Negative feedback enables
fast and flexible collective decision-making in ants. PLoS One, v.7, p.e44501, 2012.

HALL, D.M.; CAMILO, G.R.; TONIETTO, R.K.; OLLERTON, J.; AHRNE, K.; ARDUSER, M.; ASCHER, J.S.; BALDOCK, K.C.; FOWLER, R.;
FRANKIE, G.; GOULSON, D. The city as a refuge for insect pollinators. Conservation Biology, v.31, n.1, p.24-29, 2016.

HAN, B.Y.; CHEN, Z.M. Behavioral and electrophysiological responses of natural enemies to synomones from tea shoots and
kairomones from tea aphids, Toxoptera aurantii. Journal of Chemical Ecology, v.28, n.11, p.2203-2219, 2002.

180 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



HEFETZ, A.; ERRARD, C.; CHAMBRIS, A.; NEGRATE, A. Postpharyngeal gland secretion as a modifier of aggressive behavior in the
myrmicine ant Manica rubida. Journal of Insect Behavior, v.9, n.5, p.709-717, 1996.

HOWARD, R.W.; BLOMQUIST, G.J. Ecological, behavioral, and biochemical aspects of insect hydrocarbons. Annual Review of
Entomology, v.50, p.371-393, 2005.

JACKSON, D.E.; CHALINE, N. Modulation of pheromone trail strength with food quality in Pharaoh’s ant, Monomorium pharaonis. Animal
behaviour, v.74, n.3, p.463-470, 2007.

KEMP, S.F.; MOFFITT, J.E.; WILLIAMS, D.F; BUHNER, W.A. Expanding habitat of the imported fire ant (Solenopsis invicta): a public
health concern. Journal of Allergy and Clinical Immunology, v.105, n.4, p.683-691, 2000.

KIM, S.I.; ROH, J.Y; KIM, D.H.; LEE, H.S.; AHN, Y.J. Insecticidal activities of aromatic plant extracts and essential oils against Sitophilus
oryzae and Callosobruchus chinensis. Journal of Stored Products Research, v.39, n.3, p.293-303, 2003.

KNADEN, M.; WEHNER, R. Nest defense and conspecific enemy recognition in the desert ant Cataglyphis fortis. Journal of Insect
Behavior, v.16, n.5, p.717-730, 2003.

KUHBANDNER, S.; MODLMEIER, A.; FOITZIK, S. Age and ovarian development are related to worker personality and task allocation
in the ant Leptothorax acervorum. Current Zoology, v.60, n.3, p.392-400, 2014.

LANGEN, T.A.; TRIPET, F.; NONACS, P. The red and the black: habituation and the dear-enemy phenomenon in two desert Pheidole
ants. Behavioral Ecology and Sociobiology, v.48, n.4, p.285-292, 2000.

LENOIR, A.; FRESNEAU, D.; ERRAD, C.; HEFETZ, A. Individuality and colonial identity in ants: the emergence of the social representation
concept. In: DETRAIN, C.; DENEUBOURG, J.L.; PASTEELS, J. (Eds.) Information Processing in Social Insects. p.219-237, 1999.

LIEBERT, A.E.; STARKS, PT. The action component of recognition systems: a focus on the response. Annales Zoologici Fennici, v.41,
n.6, p.747-764, 2004.

MAAK, I.: LORINCZI, G.: LE QUINQES, P: MODRA, G.: BOVET, D.: CALL, J.; D'ETTORRE, P. Tool selection during foraging in two
species of funnel ants. Animal Behaviour, v.123, p.207-216, 2017.

METODOS DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FORMIGAS-URBANAS 181



MEDEIROS, J.; ARAUJO, A. Workers' extra-nestbehavioral changes during colony fissionin Dinoponeraquadriceps(Santschi). Neotropical
Entomology, v.43, n.2, p.115-121, 2014.

MENKE, S.B.; GUENARD, B.; SEXTON, J.O.; WEISER, M.D.; DUNN, R.R.; SILVERMAN, J. Urban areas may serve as habitat and
corridors for dry-adapted, heat tolerant species; an example from ants. Urban Ecosystems, v.14, n.2, p.135-163, 2011.

MENZEL, R.; GIURFA, M. Cognitive architecture of a mini-brain: the honeybee. Trends in Cognitive Sciences, v.5, n.2, p.62-71, 2001.

MERSCH, D.P.; CRESPI, A.; KELLER, L. Tracking individuals shows spatial fidelity is a key regulator of ant social organization. Science,
v.340, n.6136, p.1090-1093, 2013.

MODLMEIER, A.P; FOITZIK, S. Productivity increases with variation in aggression among group members in Temnothoraxants. Behavioral
Ecology, p.arr086, 2011.

MOREIRA, D.; MOAIS, V.D.; VIEIRA-DA-MOTTA, O.; CAMPOS-FARINHA, A. E.D.C.; TONHASCA JR, A. Ants as carriers of antibiotic-
resistant bacteria in hospitals. Neotropical Entomology, v.34, n.6, p.999-1006, 2005.

MORGAN, C.L. An introduction to comparative psychology. Londres: W. Scott, 1894.

MULLER, C.A.; MANSER, M.B. ‘Nasty neighbours’ rather than ‘dear enemies’ in a social carnivore. Proceedings of the Royal Society of
London B, v.274, n.1612, p.959-965, 2007.

NEWEY, PS.; ROBSON, S.K.; CROZIER, R.H. Weaver ants Oecophylla smaragdina encounter nasty neighbors rather than dear enemies.
Ecology, v.91, n.8, p.2366-2372, 2010.

NOLDUS INFORMATION TECNOLOGY. Ethovision XT Reference Manual Version 7.0. Netherlands, 2009.
ODLING-SMEE, FJ.; LALAND, K.N.; FELDMAN, M.W. Niche construction. American Naturalist, n.147, p.641-648, 1996.

ORIVEL, J.; GRANGIER, J.; FOUCAUD, J., LE BRETON, J.; ANDRES, F.X.; JOURDAN, H.; ESTOUP, A. Ecologically heterogeneous
populations of the invasive ant Wasmannia auropunctata within its native and introduced ranges. Ecological Entomology, v.34, n.4,
p.504-512, 2009.

182 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



O'SHEA-WHELLER, T.; MASUDA, N.; SENDOVA-FRANKS, A.B.; FRANKS, N.R. Variability in individual assessment behaviour and its
implications for collective decision-making. Proceedings of the Royal Society of London B, v.284, n.1848, 2017.

OSTER, G.F,; WILSON, E.O. Caste and ecology in the social insects. Princeton University Press, Nova Jersey, 1978. 352p.

PEARCE-DUVET, J.M.; MOYANO, M.; ADLER, FR.; FEENER, D.H. Fast food in ant communities: how competing species find
resources. Oecologia, v.167, n.1, p.229-240, 2011.

PEREZ—ESCUDERO, A.; VICENTE-PAGE, J.; HINZ, R.C.; ARGANDA, S.; DE POLAVIEJA, G.G. idTracker: tracking individuals in a group
by automatic identification of unmarked animals. Nature Methods, v.11, n.7, p.743-748, 2014.

PERRY, C.J.; BACIADONNA L.; CHITTKA L. Unexpected rewards induce dopamine-dependent positive emotion-like state changes in
bumblebees. Science, v.353, n.6307, p.1529-1531, 2016.

REALE, D.; READER, S.M.; SOL, D.; McDOUGALL, P.T.: DINGEMANSE, N.J. Integrating animal temperament within ecology and
evolution. Biological Reviews, v.82, n.2, p.291-318, 2007.

REEVE, H.K. The evolution of conspecific acceptance thresholds. American Naturalist, n.133, n.3, p.407-435, 1989.

REID, C.R.; SUMPTER, D.J.; BEEKMAN, M. Optimisation in a natural system: Argentine ants solve the Towers of Hanoi. Journal of
Experimental Biology, v.214, n.1, p.50-58, 2011.

ROBINSON, E.J.; JACKSON, D.E.; HOLCOMBE, M.; RATNIEKS, F.L. Insect communication:'no entry'signal in ant foraging. Nature,
v.438, p.442, 2005.

ROBINSON, E.J.; RICHARDSON, T.O.; SENDOVA-FRANKS, A.B.; FEINERMAN, O.; FRANKS, N.R. Radio tagging reveals the roles
of corpulence, experience and social information in ant decision making. Behavioral Ecology and Sociobiology, v.63, n.5, p.627-636,
2009.

ROULSTON, T.H.; BUCZKOWSKI, G.; SILVERMAN, J. Nestmate discrimination in ants: effect of bioassay on aggressive behavior.
Insectes Sociaux, v.50, n.2, p.151-159, 2003.

METODOS DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FORMIGAS-URBANAS 183



SANADA-MORIMURA, S.; MINAI, M.; YOKOYAMA, M.; HIROTA, T.; SATOH, T.; OBARA, Y. Encounter-induced hostility to neighbors in
the ant Pristomyrmex pungens. Behavioral Ecology, v.14, n.5, p.713-718, 2003.

SARTY, M.; ABBOTT, K.L.; LESTER, PJ. Habitat complexity facilitates coexistence in a tropical ant community. Oecologia, v.149, n.3,
p.465-473, 2006.

SAVOLAINEN, R.; VEPSALAINEN, K. A competition hierarchy among boreal ants: impact on resource partitioning and community
structure. Oikos, p.135-155, 1988.

SCHWARYZ, S.; MAGAN, M.; ZEIL, J.; WEBB, B.; WYSTRATCH, A. How ants use vision when homing backward. Current Biology, v.27,
n.3, p.401-407, 2017.

SOL, D.; DUNCAN, R.P, BLACKBURN, T.M.; CASSEY, P; LEFEBVRE, L. Big brains, enhanced cognition, and response of birds to novel
environments. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, v.102, n.15, p.5460-5465, 2005.

SCHAREF, I., MODLMEIER, A.P; FRIES, S.; TIRARD, C.; FOITZIK, S. Characterizing the collective personality of ants societies: Aggressive
colonies do not abandon their home. PLoS ONE, v.7, n.3, p.e33314, 2012.

STUBLE, K.L.; JURIC, I.; CERDA, X.; SANDERS, N.J. Dominance hierarchies are a dominant paradigm in ant ecology (Hymenoptera:
Formicidae), but should they be? And what is a dominance hierarchy anyways? Myrmecological News, v.24, p.71-81, 2017.

TANNER, C.J.; ADLER, F.R. To fight or not to fight: context-dependent interspecific aggression in competing ants. Animal Behaviour,
v.77,n.2, p.297-305, 2009.

TEMELES, E. J. The role of neighbors in territorial systems - When are they dear enemies. Animal Behaviour, v.47, n.2, p.339-350, 1994.
TINBERGEN, N. The study of instinct. Oxford University Press, Nova York, 1951, 237p.

TINBERGEN, N. On aims and methods of ethology. Zeitschrift fiir Tierpsychologie, v.20, p.410-433, 1963.

TRONGTOKIT, Y.; RONGSRIYAM, Y.; KOMALAMISRA, N.; APIWATHNASORN, C. Comparative repellency of 38 essential oils against

mosquito bites. Phytotherapy Research, v.19, p.303-309, 2005.

184 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



TRUNZER, B.; HEINZE, J.; HOLLDOBLER, B. Cooperative colony founding and experimental primary polygyny in the ponerine ant
Pachycondyla villosa. Insectes Sociaux, v.45, n.3, p.267-276, 1998.

TSUTSUI, N.D.; SUAREZ, A.V.; HOLWAY, D.A.; CASE, T.J. Relationships among native and introduced populations of the Argentine ant
(Linepithema humile) and the source of introduced populations. Molecular Ecology, v.10, n.9, p.2151-2161, 2001.

VAN WILGENBURG, E.; ELGAR, M.A. Confirmation bias in studies of nestmate recognition: a cautionary note for research into the
behaviour of animals. PLoS One, v.8, n.1, p.e53548, 2013.

VOLPATO, G. Ciéncia, publicagdo e redagao cientifica. Revista Eletronica de Enfermagem, v.13, n.3, p.374-376, 2011.
YAMAMOTO, M.L,; VOLPATO, G.L. Comportamento Animal. Natal, 2007. 520p.

YANOVIAK, S.P.; KASPARI, M. Community structure and the habitat templet: ants in the tropical forest canopy and litter. Oikos, v.89,
n.2, p.259-266, 2000.

WEHNER, R. The ant’s celestial compass system: spectral and polarization channels. In: LEHRER, M. (Ed.). Orientation and communication
in arthropods, Birkhauser, Berlin, p.145-185, 1997.

WILSON, E.O. The Insect Societies. Belknap Press, Cambridge, 1971. 562p.
WITTLINGER, M.; WEHNER, R.; WOLF, H. The ant odometer: stepping on stilts and stumps. Science, v.312, n.5782, p.1965-1967, 2006.

ZHU, B.C.R.; HENDERSON, G.; YU, Y.; LAINE, R.A. Toxicity and repellency of patchouli oil and patchouli alcohol against Formosan
subterranean termites Coptotermes formosanus Shiraki (Isoptera: Rhinotermitidae). Journal of Agricutural and Food Chemistry, v.51,
p.4585-4588, 2003.

ZINCK, L.; JAISSOM, P.; HORA, R.R.; DENIS, D.; POTEAUX, C.; DOUMS, C.; The role of breeding system on ant ecological dominance:
genetic analysis of Ectatomma tuberculatum. Behavioral Ecology, v.18, n.4, p.701-708, 2007.

METODOS DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FORMIGAS-URBANAS 185






Parte 2
FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS E
BIODIVERSIDADE






ECOLOGIA E CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE DE FORMIGAS EM
AMBIENTES URBANOS

TERCIO DA Sitva MELO
JAacQues HUBERT CHARLES DELABIE

Resumo

No que concerne as mudangas na biodiversidade causada pela urbanizagao, a formagédo e expansdo das cidades estdo
entre as principais causas de perda da biodiversidade nativa em escalas regionais e globais. Porém, apesar dos impactos
gerados pela urbanizagao, as cidades brasileiras ainda registra um grande nimero de espécies de formigas, registrando-se
ao menos 492 espécies e/ou morfoespécies. A maior parte dessas espécies encontra-se em habitat classificados como areas
verdes, contudo, outros tipos de habitat (areas construidas) também apresentam grande numero de espécies (309 espécies
e/ou morfoespécies). Estudos tém demonstrado uma grande riqueza de formigas nativas, mesmo com diferentes niveis
de perturbagdo antropogénica. No Brasil, a maior parte dos estudos sobre formigas em ambiente urbano corresponde a
levantamentos da mirmecofauna ou avaliagdo dos efeitos da urbanizagao sobre as formigas em diferentes tipos de habitat.
Ainda, muitos trabalhos sobre saude publica também foram realizados em hospitais, seguido de estudos de comporta-

mento, controle de pragas e formigas invasoras, seguidos de estudos de fisiologia e forense foram realizados em ambientes
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urbanos brasileiros. Os estudos sobre a mirmecofauna em ambientes urbanos ocorrem em 48 cidades, distribuidas em
nove estados brasileiros, nao havendo estudos localizados nos biomas da Caatinga e Pantanal. J4 os trabalhos realizados em
cidades localizadas na Mata Atlantica registraram o maior niumero de espécies, seguido do Cerrado, Amazdnia e o Pampa.
Em relagdo as subfamilias mais registradas nas cidades Myrmicinae apresentou maior riqueza, seguido de Formicinae,
Ponerinae e Dolichoderinae. No Brasil, as espécies Wasmannia auropunctata, Tapinoma melanocephalum, Monomorium
floricola, Paratrechina longicornis e Solenopsis saevissima sdo amplamente registradas em grande parte das cidades, bem
como na maioria dos habitat urbanos. Diversos tipos de habitat foram inventariados por pesquisadores: centro de reci-
clagem de residuos urbanos, comércios, fragmentos remanescentes da vegetagdo nativa, hospitais, indudstrias, institui¢des
de ensino, jardins, muros, parques, pragas, prédios, residéncias, terrenos baldios e rurais, apesar de alguns trabalhos niao
definirem adequadamente os tipos de habitat amostrados. Dentre estes habitat, os considerados como dareas verdes tém
demonstrado grande importancia, ja que a relevancia vai além da conservagdo da mirmecofauna, ja que podem contribuir
para o aumento da heterogeneidade dos habitat urbanos, favorecendo uma maior riqueza de espécies. Contudo, faltam
estudos que apresentem recomendagdes explicitas sobre de manejos de areas verdes urbanas para a conservagao de for-
migas. No que concerne a avaliagdo do efeito da urbanizagao brasileira sobre as formigas, caracteristicas como: atividade
econOmica e tamanho da cidade; estrutura, localizagao, tempo de urbanizagao e nivel de conservagdo dos bairros; além das

caracteristicas dos ambientes residéncias sio fatores determinantes na mirmecofauna encontradas nas cidades.

Introducao

Um dos principais fendmenos globais da atualidade e com significativo crescimento, a urbanizagéo, se tornou uma
das maiores preocupagoes da conservagao ambiental (SHOCHAT et al., 2006; GRIMM et al., 2008; AGUILERA et al.,
2011). Ecologicamente, o processo de urbanizagao implica na conversdo de areas nativas em varias formas antropogénicas
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de uso da terra (PICKETT; CADENASSO, 2006), intensificando a fragmentacao e isolamento de ambientes naturais,
além do aumento local na densidade da popula¢do humana (MCINTYRE et al., 2000; MCINTYRE et al., 2001; PICKETT;
CADENASSO, 2006). A formagdo de ambientes urbanos cria diversos tipos de habitat com diferentes niveis de complexi-
dade (BYRNE, 2007; FAETH et al., 2011), e esta variabilidade é uma das principais métricas usada para medir a urbani-
zac¢do (TOIT; CILLIERS, 2011).

No que concerne as mudancas na biodiversidade causada pela urbanizagdo, ocorre aumento na produtividade pri-
maria, temperatura (SHOCHAT et al., 2006; KOWARIK, 2011), heterogeneidade/fragmentagdo e perturbagao de ha-
bitat (KOWARIK, 2011); além de modifica¢des na dinamica trofica (SHOCHAT et al.,, 2006), degradagao de areas na-
turais e surgimento de novas dreas urbanas por justaposi¢do as areas naturais (KOWARIK, 2011). De forma geral, a
formacdo e expansdo das cidades estdo entre as principais causas de perda da biodiversidade nativa (MCKINNEY, 2002;
MCKINNEY, 2006; FAETH et al., 2011) em escalas regionais e globais (GRIMM et al., 2008). Essa perda se da devido
a cidades criarem e/ou alterarem habitat, favorecendo modificagdes morfoldgicas, comportamentais em animais, nas
dinadmicas populacionais, nas estruturas das comunidades (SHOCHAT et al., 2006; BYRNE, 2007), além de beneficia-
rem poucas espécies adaptadas aos ambientes antropizados, promovendo a homogeneizagao bidtica em diversas escalas
espaciais (MCKINNEY, 2006). Em contrapartida, estudos demonstram a importancia das cidades na manutengdo da
biodiversidade nativa (DEARBORN; KARK, 2010; KOWARIK, 2011; MELO et al., 2014) e de espécies consideradas raras
e ameacadas (LUNDHOLM; RICHARDSON, 2010; KOWARIK, 2011).

Dentre os muitos tipos de habitat urbanos, as areas verdes (exemplo: fragmentos florestais, parques, pragas, terrenos
baldios, encostas, canteiros de avenidas, quintais, jardins, etc) tém demonstrado grande importancia na manutencao da diver-
sidade biolégica em metrépoles (WENER, 2011), e sdo apontadas como locais que necessitam de atengdo (UNO et al., 2010).

A fragmentagido e perda de habitat nas cidades tornam esses ambientes homogéneos, e as areas verdes podem au-
mentar a heterogeneidade na paisagem urbana, favorecendo a permanéncia de espécies. Desta forma, a compreensédo
da influéncia dos habitat é importante para o manejo e conservagido da biodiversidade (BYRNE, 2007), bem como o
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planejamento urbano (NIEMELA, 1999), pois alguns tipos de habitat sdo capazes de suportar uma rica biota (SATTLER
et al., 2010).

Cidades também podem ser ambientes climaticamente mais estaveis (quando localizados em regides quentes, frias
e/ou desérticas) e apresentar habitat antrépicos as vezes considerados analogos a habitat naturais (por exemplo, parques e
pragas sombreados por arvores, muros de pedra que se assemelham a formagoes rochosas, postes que disponibilizam lo-
cais para fixac¢do de epifitas e ninhos de aves, etc), permitindo a permanéncia de espécies nativas ou mesmo consideradas
raras e/ou ameagadas (LUNDHOLM; RICHARDSON, 2010; KOWARIK, 2011).

Ecologia e conservacao de formigas em cidades brasileiras

Dentre as vantagens de se conservar a biodiversidade nativa em ambientes urbanos, talvez, a manutengdo dos
servigos ecossistémicos seja um dos fatores mais importantes para a garantia da qualidade de vida humana e ambiental
(DEARBORN; KARK, 2010). Como os servicos ecossistémicos sao determinados pelas fun¢des que as espécies exercem
no meio ambiente, o nimero de espécies nativas pode ser considerado um indicativo confidavel da manutencdo destes
servigos nesse tipo de ambiente (SATTLER et al., 2010). Desta forma, alteragoes deletérias na biodiversidade das cidades
podem significar perda de eficiéncia nos processos ecossistémicos (ALBERTI, 2005).

Ecologicamente, as formigas atuam principalmente como engenheiros ecossistémicos, afetando direta ou indire-
tamente o fluxo de energia e matéria nos ecossistemas e habitat, além de pertencerem a diferentes niveis tréficos (con-
sumidores primarios e secundarios) (FOLGARAIT, 1998). Em relagdo aos trabalhos envolvendo formigas em ambientes
urbanos no Brasil, os estudos iniciaram-se por volta da década de 1980 e, atualmente, o pais possui o segundo maior
nimero de publicagdes sobre o assunto no mundo (SANTOS, 2016). Nas cidades brasileiras ocorre um grande numero de
espécies de formigas, registrando-se ao menos 492 espécies e/ou morfoespécies. A maior parte dessas espécies encontra-se
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em habitat classificados como areas verdes (exemplo: fragmentos, parques, pragas, jardins, pragas e terrenos baldios) (451
espécies e/ou morfoespécies; Figura 1'; Tabela 1), contudo, outros tipos de habitat (classificados como areas construidas,
exemplo: ambientes residenciais, comerciais, hospitalares, industrias e instituigdes de ensino) também apresentam gran-
de nimero de espécies (309 espécies e/ou morfoespécies).

No Brasil e no mundo, os estudos tém demonstrado uma grande riqueza de formigas nativas, mesmo com diferen-
tes niveis de perturbagdo antropogénica (SANTOS, 2016). Ambientes naturais (como fragmentos florestais e parques)
conseguem manter uma elevada riqueza de formigas porque apresentam diversas op¢des de locais para nidificagao, que
sao importantes recursos para a conservagdo de mirmecofauna (FRIEDRICH; PHILPOTT, 2009). Porém, o processo
de urbanizagdo em geral contribui para extirpar uma maioria desses sitios de estabelecimento de colonias, criando ao
mesmo tempo locais de nidificagdo artificiais (exemplo: falhas e cavidades encontradas em construgoes) (FRIEDRICH;
PHILPOTT, 2009). Dessa forma, é possivel que areas construidas mantenham um alto ndmero de espécies se comparado
a dareas verdes. Assim, também é importante destacar que a riqueza de formigas em uma area construida é relacionada ao
grau de impacto humano, além de serem influenciadas pelas dreas verdes circundantes (DELABIE et al., 2006; MUNHAE
etal., 2009). Ressalta-se ainda aumento na riqueza e abundéncia de formigas em gradientes de urbanizac¢ao, de ambientes
mais antropizados (areas construida) para os menos impactados (areas verdes); contudo, sem altera¢oes na composi¢do
da mirmecofauna (LUTINSKI et al., 2014). Nesse sentido, se um habitat localiza-se ao redor de centros urbanos (mais
antropizado e isolado) ou de areas verdes (menos antropizado e isolado) esta proximidade pode influenciar a riqueza
de formigas encontradas no local (PACHECO; VASCONCELOS, 2007). Dessa forma, a conservagdo de areas verdes nas

1 Paraa elaboragdo das Figuras 1 e 2, foram consideradas as morfoespécies. Por ser morfoespécie, oriundas de diferentes trabalhos, ndo hd como saber se sdo as
mesmas morfoespécies. Assim, foi contabilizado o niimero de morfoespécie somente de um artigo para um determinado género (sendo essa publicagdo a que apre-
sentou a maior riqueza de morfoespécies). Exemplo: O artigo A apresentou 10 morfoespécies de Pheidole sp.; o artigo B apresentou 15 morfoespécie de Pheidole sp.
e o artigo C apresentou 12 morfoespécies de Pheidole sp. Neste caso, foi considerado somente as 15 morfoespécies de Pheidole sp. do artigo B.
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cidades permite maior manuten¢ao de espécies de formigas como um todo, evitando que ocorra homogeneizagdo da biota
observada em areas estritamente urbanas (MUNHAE et al., 2009).

Figura 1 — Comparacéao da riqueza de formigas em cidades brasileiras em habitat classificados como areas verdes e outros tipos.
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No mundo, a maioria dos estudos que abordou as formigas num contexto urbano testou ou examinou casos rele-
vantes para os processos e padroes ecoldgicos fundamentais, exceto quando o assunto é controle de pragas (SANTOS,
2016). No Brasil, a maior parte dos estudos sobre formigas em ambiente urbano (pelo menos 46 artigos, Quadro 1),
corresponde a levantamentos da mirmecofauna ou avaliagao dos efeitos da urbanizagdo sobre as formigas em diferentes
tipos de habitat (23 artigos), com predominancia de trabalhos realizados em areas verdes. Porém, na maioria dos estudos
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focados em ecologia e biodiversidade, foi dada maior énfase a estrutura da comunidade (especialmente a riqueza e com-
posicdo de espécies), pouco avaliando os fatores ambientais urbanos que influencia as formigas (SANTOS, 2016). Muitos
trabalhos sobre saude publica também foram realizados em hospitais (11 artigos), e o Brasil é um dos paises que mais
avaliou formigas de ambientes hospitalares como possiveis vetores de patéogenos (AQUINO et al.,, 2012; CASTRO et al.,
2015; SANTOS, 2016). Em sequéncia, trabalhos sobre tematicas relacionadas a comportamento de formigas (cinco arti-
gos), controle de pragas e formigas invasoras (cinco artigos), seguidos de estudos de fisiologia e forense (um artigo para
cada) foram realizados em ambientes urbanos brasileiros.

Diante do levantamento bibliografico realizado, e de acordo com as palavras-chave usadas, nao ha pesquisa em
ambientes urbanos localizados na Caatinga e Pantanal. A auséncia de informagao sobre formigas em cidade brasileiras
localizados nos biomas da Caatinga e Pantanal deve ser um viés de amostragem, em fun¢do da distribuicao de centros
e grupos de pesquisa localizados nos estados, determinando uma maior ou menor riqueza de formigas para os biomas
e estados. Em relagdo as espécies, trabalhos realizados na Mata Atlantica registraram 480 espécies, em seguida vem o
Cerrado (n=155), Amazonia (n=126) e o Pampa (n=38). Os estudos sobre a mirmecofauna em ambientes urbanos ocorrem
em 48 cidades, distribuidas em nove estados brasileiros, sendo a Bahia com maior riqueza de formigas (n=256), seguido
de Sao Paulo (n=205), Santa Catarina (n=178), Minas Gerais (n=175) e Rond6nia (n=101).

O namero total de espécies registradas de acordo como levantamento bibliografico realizado foi 492 espécies,
que se distribuem em 11 subfamilias, sendo que Myrmicinae é a mais rica (n=259), seguido de Formicinae (n=74),
Ponerinae (n=53) e Dolichoderinae (n=44) (Figura 2). No Brasil, Wasmannia auropunctata, Tapinoma melanocephalum,
Monomorium floricola e Paratrechina longicornis estdo presentes em mais de 50% das cidades. Ja P. longicornis, W. auro-
punctata, M. floricola, Solenopsis saevissima e T. melanocephalum sao encontradas em um maior nimero de habitat. Vale
destacar que espécies frequentemente registradas em diversas cidades e habitat, sdo consideradas invasoras, sendo mais
facilmente encontradas em habitat urbanos.
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Figura 2 - Comparagao da riqueza de formigas em areas urbanas por subfamilia.
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Nas cidades brasileiras, diversos tipos de habitat foram inventariados: centro de reciclagem de residuos urbanos,
comércios, fragmentos remanescentes da vegetagdo nativa, hospitais, industrias, institui¢des de ensino, jardins, muros,
parques, pragas, prédios, residéncias, terrenos baldios e rurais. Contudo, alguns trabalhos nido definem adequadamente
os tipos de habitat amostrados, utilizando termos genéricos como: ambiente urbano, antropizado e area verde. Dentre os
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14 tipos de habitat, fragmentos sao os locais onde mais estudos foram realizados (12 artigos), além de serem os locais que
apresentam a maior riqueza em cidades (390 espécies). Estudos também tém demonstrado que diferentes fragmentos flo-
restais situados em cidades apresentam diferentes comunidades de formigas (MORINI et al., 2007; GUIMARAES et al.,
2013), além de possuirem um efeito de borda com mais de 90m, com diferencia¢do da mirmecofauna a partir dos 150m
(DATTILO et al.,, 2011; CAJAIBA; SILVA, 2014). Em sequéncia, muitos estudos tém ocorrido em ambientes internos de
hospitais (11 artigos) e residéncias (10 artigos). Apesar do grande nimero de estudos em hospitais, ¢ um dos habitat que
apresentam a menor diversidade, possivelmente devido ao alto grau de higienizagao, conservagdo das estruturas do pré-
dio e controle de pragas. Em contra ponto, ambientes residenciais (mesmo em areas internas das casas) tém apresentado
a segunda maior riqueza de espécies (153 espécies), possivelmente devido a muitas casas possuirem areas verdes (jardins,
quintais, terrenos baldios e fragmentos) em seu entorno. Ainda, dentre as areas verdes a ocorréncia de uma maior com-
plexidade na estratificagao vertical da vegetagdo favorece a um maior nimero de espécies, com uma maior frequéncia de
espécies arboricolas (SANTOS-SILVA et al., 2016).

Apesar das areas verdes possuirem em geral um maior nimero de espécies (Figura 1), também ¢é possivel observar uma
riqueza consideravel de formigas em outros tipos de habitat. No mundo inteiro, as dreas verdes em cidades sao considerados
importantes para a manuten¢do de uma fragdo importante da mirmecofauna nativa (KAMURA et al., 2007; PACHECO;
VASCONCELOS, 2007; MENKE et al., 2011; WENER, 2011; SOUZA et al., 2012; LUTINSKI et al., 2013; MELO et al., 2014;
SANTOS, 2016), apresentando diferencas significativa de riqueza na comparagéo entre diferentes tipos de habitat (PACHECO;
VASCONCELOQOS, 2007). A importancia desses ambientes vai além da conservagdo da mirmecofauna, ja que podem contri-
buir para o aumento da heterogeneidade dos habitat urbanos, favorecendo uma maior riqueza de espécies.

As areas verdes podem servir como repositdrios de espécies de formigas (PACHECO; VASCONCELOS, 2007) para
areas construidas, bem como elementos da paisagem que auxiliam no deslocamento e dispersdo das espécies, servindo como
corredores e/ou trampolins ecoldgicos, fomentando conectividade dentro das cidades (MENKE et al., 2011). Contudo, faltam

estudos que apresentem recomendacgdes explicitas sobre de manejos de areas verdes urbanas para a conservagao de formigas
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(SANTOS, 2016). Além disso, para acessar uma maior diversidade de formigas em ambientes urbanos, é importante a utiliza-
¢do de métodos de amostragem variados, sem que haja necessidade da utilizagdo de iscas (RIBEIRO et al., 2012).

Nas cidades, formigas consideradas oportunistas sdo predominantes devido a seus habitos generalistas, o que ndo
determina (a priori) uma mirmecofauna sinantropica/invasora nos ambientes urbanos (RIBEIRO et al., 2012). Porém,
a estrutura¢do de uma comunidade de formigas pode ser determinada por espécies dominantes (DELABIE et al., 1995;
FOWLER; BUENO, 1996; KAMURA et al., 2007; PIVA; CAMPOS, 2012), e a mirmecofauna pode sofrer alteracdes na
sua estruturagdo em curto espago de tempo, sem que haja qualquer interven¢ao humana (FOWLER; BUENO, 1996). Por
outro lado, é necessario manter areas arborizadas no perimetro urbano com elementos da vegetacao nativa, para que es-
pécies especialistas ndo sejam extintas localmente, pois possuem um importante papel ecolégico (IOP et al., 2009).

No que concerne a avaliacao do efeito da urbanizagao brasileira sobre as formigas, caracteristicas da atividade
econdmica da cidade (exemplo: cidades cujo desenvolvimento econdmico dependente do comércio, industrias e/ou agri-
cultura), estdo entre os primeiros fatores a influenciar a comunidade de formigas (MUNHAE et al., 2009). Provavelmente
isso decorra de como a exploragao econdmica gera formas divergentes de uso das dreas nativas, além de existir exigéncias
legais distintas dos 6rgaos ambientais (estaduais e municipais) em relagdo a conservagao das areas naturais. Outro fator
que influéncia as comunidades de formigas é o tamanho da area urbana. Cidades consideradas grandes nao apresentam
variagdes temporais nas comunidades de formigas, quando comparado a cidades pequenas (MUNHAE et al., 2009). Isto
se deve as grandes comunidades urbanas ndo apresentarem grandes varia¢oes de temperatura e umidade durante as esta-
¢oes do ano, o que torna estes locais um ambiente mais estavel (LUNDHOLM; RICHARDSON, 2010; KOWARIK, 2011)
e favoravel a determinadas comunidades de formigas.

Dentro das cidades, a estrutura dos bairros e o nivel de conservacdo das residéncias sdo aspectos ambientais deter-
minantes das espécies que podem ser encontradas (SOARES et al., 2006; SILVA et al., 2009). Bairros recentemente urba-
nizados, e que apresentam alto grau de perturbagao antropica, favorecem o estabelecimento e permanéncia de espécies
invasivas e/ou exdéticas de formigas que passam a dominar o espago (veja parte II, capitulo II; PIVA; CAMPOS, 2012).
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Em contrapartida, bairros localizados proximos a areas de mata apresentam maior niumero de espécies nativas com uma
menor abundancia de individuos. Dessa forma, uma maior proporc¢io de areas verdes é umas das caracteristicas mais
relevantes para a conservacao de formigas em ambientes urbanos (KAMURA et al., 2007; PACHECO; VASCONCELOS,
2007; SOUZA et al., 2012).

Nos bairros, duas caracteristicas sdo importantes na determinagao das formigas nos ambientes residenciais: o tempo
de urbanizagao e proximidade com dreas verdes (SILVA et al., 2009). Assim, casas que apresentam dreas verdes em seu
entorno, tais como jardins, quintais e terrenos baldios, possuem uma maior riqueza de espécies se comparadas a casas
desprovidas desses ambientes (PIVA; CAMPOS, 2012; SILVA et al., 2009). Isto acontece, pois os ambientes residenciais sao
em geral estruturalmente mais complexos permitindo a manuten¢ao de um maior nimero de espécies (SILVA et al., 2009).
Ainda, quando na parte externa desses ambientes, a vegetacdo nativa é mantida em jardins e quintais, gera impactos po-
sitivos nas comunidades de formigas (KAMURA et al., 2007; PACHECO; VASCONCELOS, 2007). Ja as areas internas de
casas apresentam menor riqueza e maior abundéncia de formigas se comparado as areas externas (KAMURA et al., 2007).
Em relagdo as areas externas das casas, a riqueza em géneros nao apresenta correlagio com o tamanho dos jardins/quintais,
contudo, a ocorréncia de drvores certamente influencia positivamente a mirmecofauna (VITAL et al., 2015).

Dentro das casas, formigas sdo beneficiadas por condi¢des ambientais estdveis, acesso permanente a alimentos e
auséncia de predadores (MARQUES et al., 2002). Essas formigas sdo mais frequentemente observadas nos interiores das
casas durante a noite e em periodos chuvosos (MARQUES et al., 2002). A riqueza de espécies encontradas em residéncias
esta relacionada com o nivel de conservagao da construgdo (FOWLER; BUENO, 1998). Porém, é mais comum a presenca
de espécies de formigas pequenas dentro das casas, com menos de 5mm, enquanto que espécies maiores sdo normalmente
noturnas (DELABIE et al., 1995). Residéncias bem conservadas apresentam menor numero de espécies por oferecer me-
nores oportunidades de locais de nidificagdo (SOARES et al., 2006) em comparagio a residéncias mais antigas e menos
conservadas. Dentro das casas, a cozinha é onde podemos encontrar, em geral, a maior abundéncia e riqueza de formigas
(MARQUES et al., 2002; KAMURA et al., 2007; SILVA et al., 2009). Essa maior diversidade em cozinhas esta relacionada
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com a maior disponibilidade de alimentos, o que também favorece a manuten¢ao de espécies invasoras (PIVA; CAMPOS,
2012), que predominam numericamente nas casas (DELABIE et al., 1995). Contudo, as salas das residéncias também po-
dem apresentar uma maior abundancia e riqueza de formigas, porque ali existe uma maior drea e disponibilidade de lo-
cais de nidificacao (DELABIE et al., 1995; MARQUES et al., 2002). Ainda, a presenca de criangas favorece a manutengao
de espécies invasoras nas casas (maior disponibilidade de alimentos), ao contraponto que animais domésticos favorecem
uma maior diversidade de formigas (PIVA; CAMPOS, 2012).

Conclusao

Nas cidades brasileiras, em diferentes escalas espaciais, a mirmecofauna tem sido influenciada por diversos fato-
res ambientais como: tamanho e tipo de atividade econdmica predominante da cidade; estrutura, localizagio e nivel de
conservacgao dos bairros; além da complexidade estrutural dos habitats (ex: estratificagdo vertical da vegetagao), tipo de
vegetacdo e conservagdo das edificagcdes. O tempo de urbaniza¢ao também é um fator importante na determinagéo da co-
munidade de formigas. Em especial nas ambientes urbano brasileiro, areas verdes tém demonstrado grande importancia
para conservagao da mirmecofauna. Sao os tipos de habitat que apresentam maior riqueza de espécie em comparagio a
ambientes construidos, bem como menor presenca de espécies exdticas, invasoras e sinantrdpicas. Ainda, as dreas verdes
contribuem para o aumento da heterogeneidade de habitat na paisagem urbana, favorecendo a manutengio de um maior
numero de espécies nas cidades. Contudo, faltam estudos que apresentem recomendagdes explicitas sobre de manejos
de areas verdes urbanas para a conservagdo de formigas. Por fim, trabalhos sobre a mimercofauna em cidades estdo
concentrados a ambientes urbanos localizados em na Mata Atlantica e Cerrado, da regido Sul e Sudeste do Brasil, sendo
necessaria a ampliagdo de estudos nos demais biomas e regides do pais.
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Tabela 1 - Lista de espécies registradas em areas verdes do Brasil*. Ndo foram incluidos os taxons identificados somente ao nivel
de género na listagem.

SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
Dorvlinae Acanthostichus Santa Palmitos Mata Fracmento Lutinski et al. (2013 e
4 quadratus Catarina Atlantica & 2014)
Dorylinae Cerapachys Bahia Camagari N}até Fragmento Melo et al. (2014)
splendens Atlantica
Dolichoderinae Azteca alfari Bahia Salvador NAIat?.l Terrepo Melo et al. (2014)
Atlantica Baldio
Dolichoderinae Azteca instabilis Sant'a Pinhalzinho N}at{i Fragmento Lutinski et al. (2013 ¢
Catarina Atlantica 2014)
. . . Santa . . Mata Lutinski et al. (2013 e
Dolichoderinae Azteca muelleri Catarina Pinhalzinho Atlantica Fragmento 2014)
Mata Fragmento
Dolichoderinae Azteca ovaticeps Bahia Mata de Sio Jodo e Salvador .. e terreno Melo et al. (2014)
Atlantica .
baldio
Dolichoderinae Dolichoderus Bahiae Cacoal, Lauro de Freitas e Ain;;;;ua Frasmento Melo et al. (2014);
attelaboides Rondonia Mata de Sio Jodo L & Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica
Doli Pach: 1
Dolichoderinae o?ch'toderus Minas Gerais Uberlandia Cerrado Praca acheco e Vasconcelos
bispinosus (2007)
Dolichoderinae DOZI.C hoderus Bahia [lhéus, Itacaré e Una N}atfi Fragmento Delabie et al. (2006)
diversus Atlantica
Dolichoderinae Do.l lchoderus Bahia Salvador e Simdes Filho NAIat?.l Fragmento Melo et al. (2014)
imitator Atlantica
ieiras, Ilhéus, I ¢, L Freitas, .
. . Dolichoderus . Canaviciras N eu~s tacare, Lauro de': {eltas Mata Delabie et al. (2006);
Dolichoderinae Bahia Mata de Sao Joao, Porto Seguro, Simoes . Fragmento
lutosus . Atlantica Melo et al. (2014)
Filho e Una
. . Dolichoderus . . .
Dolichoderinae rugosuis Rondonia Cacoal Amazonia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)
Doli M
Dolichoderinae olzchode.rus Bahia Itacaré Aaté Fragmento Delabie et al. (2006)
schulzi Atlantica
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SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
Aberlado Luz, Eré, Ch , L
Santa ber ’ad(.) uz, Campo Fe Chapecd Fragmento, Lutinski et al. (2013 e
. . Dorymyrmex . Concordia, Joagaba, Mozi das Cruzes, Mata ,
Dolichoderinae Catarina e . . . . . .. parque e area  2014); Souza-Campana et
brunneus N Palmitos, Pinhalzinho, Sdo Miguel do Oeste, Atlantica
Sao Paulo N verde al. (2016)
Seara e Xanxeré
Dorvimvrimex Santa Aberlado Luz, Campo Eré, Chapeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Dolichoderinae )r} . nf icus Catarina Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, Atlantica érega verde 2014); Souza-Campana et
124 Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré al. (2016)
Dorymyrmex Minas Gerais  Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes, Salesdpolis Cerrado Parque e Pacheco ¢ Vasconcelos
Dolichoderinae rami);usy alticonis e Sdo Paulo , e Ugberléndia ’ b ¢ Mata rci a (2007); Munhae et al.
Py Atlantica prag (2009)
D
Dolichoderinae og Zj}l/;znex Ronddnia Cacoal Amazonia Jardim Santos-Silva et al. (2016)
Dorymyrmex Mata Terreno
Dolichoderinae my . Bahia Salvador . baldio e Melo et al. (2014)
thoracicus Atlantica ..
jardim
Dolichoderinae Linepithema Sant‘a Concordia NAIat? Fragmento Lutinski et al. (2013 e
angulatum Catarina Atlantica 2014)
. . Linepithema Santa Ab’ela.r do Luz, Campo Eré, C.h apeco, Mata Fragmentoe  Lutinskietal. (2013 ¢
Dolichoderinae . . Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, . i
gallardoi Catarina - . . Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Minas Abelardo Luz, Campinas, Campo Eré, Morini et al. (2007);
Gerais, Santa Chapeco, Concérdia, Joagaba, Palmitos Cerrado Fragmento, Pacheco ¢ Vasconcelos
Dolichoderinae Linepithema humile >, . N o > 7 e Mata praga, jardim  (2007); Silva et al. (2009);
Catarina e Pinhalzinho, Sdo Miguel do Oeste, Sao A . -
. . N Atlantica e drea verde Lutinski et al. (2013 e
Sio Paulo Paulo, Seara, Uberlandia e Xanxeré
2014)
. . Linepithema Santa Ab(ela.r do Luz, Gampo E e C.h apeCf), Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Dolichoderinae . . Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, . ,
iniquum Catarina R N Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
. . Linepithema Santa , L Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Dolichoderinae leucomelas Catarina Chapec6, Concordia, Joagaba e Seara Atlantica drea verde 2014)
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SUBFAMILIA

ESPECIE

ESTADO

CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
Er¢, Ch 5, ordia, , L.
. . " . Santa Ca@po ' c apeco C~oncqrd1a Joagaba Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Dolichoderinae Linepithema micans . Palmitos, Pinhalzinho, Sao Miguel do Oeste, .. .
Catarina N Atlantica area verde 2014)
Seara e Xanxeré
Fragmento, )
L . . Biritiba Mirim, Camagari, Lauro de Freitas, parque, Munhae et al. (2009);
. . Linepithema Bahia e Sdo o . Mata Souza et al. (2012); Melo
Dolichoderinae . Mata de Sao Jodo, Mogi das Cruzes, " praga, terreno
neotropicum Paulo S Atlantica R et al. (2014); Souza-
Salesopolis e Salvador baldio, jardim
) Campana et al. (2016)
e drea verde
. Abelardo Luz, Cacoal, Campinas, Campo D.ele}ble etal. (2006).;
Bahia, A , I , .. Fragmento, ~ Morini et al. (2007); Silva
N Eré, Chapeco, Concordia, Ilhéus, Joagaba, Amazoénia, o
. Rondonia, . o . parque, et al. (2009); Ribeiro et
. . Tapinoma Lauro de Freitas, Mata de Sao Jodo, Palmitos, Cerrado .o
Dolichoderinae Santa . . - terreno al. (2012); Lutinski et al.
melanocephalum . Pinhalzinho, Porto Seguro, Salvador, Sdo e Mata o
Catarina e . . . .. baldio, jardim (2013 e 2014); Melo et al.
N Miguel do Oeste, Sao Paulo, Seara, Simdes Atlantica , .
Sao Paulo . . e dreaverde  (2014); Santos-Silva et al.
Filho e Xanxeré
(2016)
. . . Santa , Mata P Lutinski et al. (2013 e
Dorylinae Eciton quadriglume Catarina Chapeco Atlantica Area verde 2014)
Morini et al. (2007);
Fragmento Pacheco e Vasconcelos
Dorvlinae Labidus coecus Minas Gerais Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes, Mata ar ie o ’a (2007); Munhae et
4 e Sdo Paulo Salesdpolis, Sdo Paulo e Uberlandia Atlantica p /q > prac al. (2009); Souza et al.
e drea verde
(2012); Souza-Campana
etal. (2016)
. Morini et al. (2007);
Minas -
Gerais. Santa Amazodnia, Fragmento Pacheco e Vasconcelos
Dorvlinae Labidus praedator Cata;ina Cacoal, Mogi das Cruzes, Palmitos, Sio Cerrado ar ie . ére’a (2007); Souza et al.
¥ P Sio Paulo)e Paulo e Uberlandia e Mata p %rer de (2012); Lutinski et al.
Rondénia Atlantica (2013 € 2014); Santos-
Silva et al. (2016)
. Neivamyrmex . . . Mata
Dorylinae . Bahia Mata de Sio Jodo . Fragmento Melo et al. (2014)
gibbatus Atlantica
210 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
Nei M
Dorylinae eanmyrmex Bahia Lauro de Freitas Aatz? Fragmento Melo et al. (2014)
pilosus Atlantica
. Nomamyrmex . . .. Pacheco e Vasconcelos
Dorylinae esenbecki Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento (2007)
F
. Ectatoma Bahia e Minas - 1 Cerrado ragmento, Pacheco e Vasconcelos
Ectatomminae . . Simdes Filho e Uberlandia e Mata parque e
opaciventre Gerais Ay (2007); Melo et al. (2014)
Atlantica praga
. . Amazonia, Fragmento, Pacheco e Vasconcelos
Ectatomma Minas Gerais, Cerrado arque, praca (2007); Souza et al
Ectatomminae Sdo Paulo e Cacoal, Mogi das Cruzes e Uberlandia parque, p, &% ’ . )
brunneum Rondonia e Mata jardim e drea  (2012); Santos-Silva et al.
Atlantica verde (2016)
Morini et al. (2007);
Minas Amazénia Pacheco e Vasconcelos
. Ectatomma Gerais, .Santa Biritiba Mirim, Cacoal, Chapecd, Mogi das Cerrado Fragmento, (2007); Munhae et al.
Ectatomminae Catarina, R ° . parque, praga (2009); Souza et al.
edentatum N Cruzes, Salesopolis, Sao Paulo, Uberlandia e Mata , ..
Sao Paulo e Atlantica e area verde (2012); Lutinski et al.
Rondonia (2013 e 2014); Santos-
Silva et al. (2016)
Minas Gerais Amazoniae  Fragmento e Pacheco e Vasconcelos
Ectatomminae Ectatomma lugens .. Cacoal e Uberlandia & (2007); Santos-Silva et al.
e Rondodnia Cerrado parque
(2016)
Fragmento,
Ectatomminae Ectat(?mma Bahia Camagari, Laufo de Freitas, Mata de Sio I\/A[ate} terre?no Melo et al. (2014)
muticum Jodo e Salvador Atlantica baldio e
jardim
Ectatomminae Ectatomma Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento Pacheco e Vasconcelos
permagnum (2007)
Ectatomminae Ectat(.)mma Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento Pacheco ¢ Vasconcelos
planidens (2007)
. Ectatomma Bahia e Cacoal, Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Cerrado Fragmento Melo et al. (2014);
Ectatomminae . - N L . e Mata e terreno .
tuberculatum Rondonia Sao Jodo, Salvador e Simées Filho .. ] Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica baldio
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SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR

M;
Formicinae Acropyga decedens Bahia Camagari e Salvador Atléitt?ca Fragmento Melo et al. (2014)
L Brachymyrmex - . Mata Souza-Campana et al.
Formicinae admotus Sio Paulo Mogi das Cruzes Atlantica Parque (2016)
Aberl L Eré, Ch: 5
. Brachymyrmex Santa b?r a.do e Cam~po e Chapecs, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae L . Concordia, Joagaba, Sao Miguel do Oeste, . ,
aphidicola Catarina i Atlantica area verde 2014)
Seara e Xanxeré
L Brachymyrmex Santa Ab,erl:ado Luz, Campo E e C.h 3peco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae . Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. ,
coactus Catarina - . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Brachvmyrmesx Santa Aberlado Luz, Joagaba, Palmitos, Mata Fragmento, Lutinski et al. (2013 e
Formicinae cort)i/e n{ ovi Catarina e Pinhalzinho, Mogi das Cruzes, Sao Miguel Atlantica parque e drea  2014); Souza-Campana et
4 Sio Paulo do Oeste e Seara verde al. (2016)
. . Biritiba Mirim, Camagari, Lauro de Freitas, Fragmento, Munhae et al. (2009);
- Brachymyrmex Bahia e Sao L . Mata parque, praga,  Souza et al. (2012); Melo
Formicinae X Mata de Sao Jodo, Mogi das Cruzes, .. . B}
heeri Paulo 1 o Atlantica jardim e drea et al. (2014); Souza-
Salesdpolis, Salvador e Simdes Filho
verde Campana et al. (2016)
- Brachymyrmex . Biritiba Mirim, Campinas, Mogi das Cruzes Mata Praga, jardim  Munhae et al. (2009);
Formicinae L Sio Paulo . . , .
incisus e Sales6polis Atlantica e drea verde Silva et al. (2009)
Brachvmyrmex Bahia, Mata Frl%’rrr;r:o, Morini et al. (2007);
Formicinae ymy . Rondonia e Cacoal, Salvadore e Sao Paulo . ; Melo et al. (2013);
patagonicus s Atlantica baldio e .
Sao Paulo L. Santos-Silva et al. (2016)
jardim
- Brachymyrmex . Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes e Mata Praca e drea Munhae et al. (2009);
Formicinae . S3o Paulo , O N
pictus Salesopolis Atlantica verde Souza et al. (2012)
L Brachymyrmex Santa Aberlado cruz, Campo Eré, Palmitos, Seara Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae . . A A .
pilipes Catarina e Xanxeré Atlantica area verde 2014)
Formicinae Camponotus Santa Xanxeré Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
alboannulatus Catarina Atlantica area verde 2014)
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SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR

Fragmento, .
. Camponotus Bahia e Minas Ihéus, Lauro de Freitas, Porto Seguro, Cerrado terreno Delabie et al. (2006);
Formicinae arboreus Gerais Salvador, Uberlandia e Una e Mata baldio e Pacheco e Vasconcelos
’ Atlantica . (2007); Melo et al. (2014)
jardim
Delabie et al. (2006);
Bahia, Minas Comado RN
.. Camponotus Gerais, Santa  Aberlado Luz, Campo Eré, Marilia, Maringa, parque, praga, o ’
Formicinae . . . 1. e Mata g , (2009); Datillo et al.
atriceps Catarina e Mogi das Cruzes, Salvador e Uberlandia . jardim e drea .
Sio Paulo Atlantica verde (2011); Lutinski et al.
(2013 € 2014); Melo et al.
(2014)
Formicinae Camponotus bidens Bahia Mata de Sio Jodo, Salvador e Simdes Filho Atligittiiica Fragmento Melo et al. (2014)
Bahia, Minas Fragmento, Pacheco e Vasconcelos
Gerais, . Cerrado parque, (2007); Lutinski et al.
1, , Sal , 1a
Formicinae Cu;; f :;;tus Rondonia Cacoal, J oaqabaxia:l;:;iéor Uberlandia e e Mata praca, terreno (2013 e 2014) ; Melo et al.
e Santa Atlantica  baldio, jardim  (2014); Santos-Silva et al.
Catarina e drea verde (2016)
. Camponotus Santa Aberlado Ll.lz’ Car.npo Er © Con-cord.la, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae . . Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, Sdo Miguel .. ,
cameranoi Catarina R Atlantica area verde 2014)
do Oeste, Seara e Xanxeré
Lo Aberlado Luz, Campo Eré, Concérdia, Pacheco e Vasconcelos
Bahia, Minas . . Cerrado Fragmento, .
Formicinae Camponotus Gerais e Santa Joagaba, Lauro de Freitas, Palmitos, Salvador, e Mata parque, praca (2007); Lutinski et al.
cingulatus . Sao Miguel do Oeste, Simdes Filho e .. o (2013 € 2014); Melo et al.
Catarina N Atlantica e 4rea verde
Uberlandia (2014)
M
Formicinae Camp onotus Bahia Canavieiras, Itacaré, Porto Seguro e Una Aat:? Fragmento Delabie et al. (2006)
claviscapus Atlantica

ECOLOGIA E CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE DE FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS 213



SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
Delabie et al. (2006);
Aberlado Luz, Biritiba Mirim, Campo Eré, Pacheco e Vasconcelos
Bahia, Minas Canavieiras, Chapeco, Concordia, IThéus, Cerrado Fragmento (2007); Morini et al.
Formicinae Camponotus crassis Gerais, Santa  Itacaré, Joacaba, Mogi das Cruzes, Palmitos, e Mata ar ie a ’a (2007); Munhae et al.
P Catarina e Pinhalzinho, Porto Seguro, Salesépolis, Atlantica pe é?ea ’VI;I‘ di (2009); Détillo et al.
Sao Paulo Sao Miguel do Oeste, Sao Paulo, Seara, (2011); Lutinski et al.
Uberlandia, Una e Xanxeré (2013 € 2014); Souza-
Campana et al. (2016)
Aberlado Luz, Campo Eré, Chapecd, Fragmento, Delabie et al. (2006);
Camponotus Bahia, Minas  Concérdia, Ilhéus, Joagaba, Lauro de Freitas, Cerrado parque, Pacheco e Vasconcelos
Formicinae fasg atus Gerais e Santa Mata de Sao Jodo, Palmitos, Pinhalzinho, e Mata terreno (2007); Lutinski et al.
S Catarina Salvador, Sio Miguel do Oeste, Seara, Simdes ~ Atlantica  baldio, jardim (2013 e 2014); Melo et al.
Filho, Uberlandia e Xanxeré e drea verde (2014)
Formicinae Camp onot'us Bahia Tlhéus e Una NAIate.l Fragmento Delabie et al. (2006)
godmani Atlantica
M . Lutinski L. (201
Formicinae Camp o.notus Sant.a Sao Miguel do Oeste Aatz_i Area verde utinski et al. (2013 ¢
hedwigae Catarina Atlantica 2014)
Formicinae Camponotus Rondonia Cacoal AmazoOnia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)
latangulus
. .. Minas Gerais Abrerl:ado Luz, Campo E o C.h apec9, Cerrado Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae Camponotus lespesii e Sio Palo Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, e Mata Area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Uberlandia e Xanxeré Atlantica
Formicinae Camponotus leydigi ~ Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmentoe  Pacheco ¢ Vasconcelos
praga (2007)
Bahia, Minas Aberlado Luz, Cacoal, Camagari, Campo Amazénia Fragmento, Pacheco e Vasconcelos
Camponotus Gerais, Eré, Chapeco, Concdrdia, Joagaba, Mata de Cerrado ’ parque, (2007); Lutinski et al.
Formicinae melal; oticus Rondoénia Séo Joao, Palmitos, Pinhalzinho, Salvador, o Mata praga, terreno (2013 e 2014); Melo et al.
e Santa Sao Miguel do Oeste, Seara, Uberlandia e .. baldio, jardim  (2014); Santos-Silva et al.
. K Atlantica X
Catarina Xanxeré e drea verde (2016)
.. Santa Ab’erl:ado Luz, Campo E e C.h apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae Camponotus mus . Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. ,
Catarina Atlantica area verde 2014)

Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
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Delabie et al. (2006);
Bahia, Minas Pacheco e Vasconcelos
. L . J— . Fragmento,
Gerais, Biritiba Mirim, Cacoal, Campo Eré, Ilhéus, Amazonia, araue (2007); Munhae et al.
Formicinae Camponotus Rondonia, Lauro de Freitas, Mata de Sio Jodo, Mogi das Cerrado rapa ?err’eno (2009); Souza et al.
novogranadensis Santa Cruzes, Pinhalzinho, Salesdpolis, Salvador, e Mata Ealgi(’) rdim (2012); Lutinski et al.
Catarina e Sao Miguel do Oeste; Uberlandia e Una Atlantica . éree; JV erde (2013 € 2014); Melo et al.
Sio Paulo (2014); Santos-Silva et al.
(2016)
Formicinae Camponotus Santa Aberlado Luz, Chapeco, Concordia, Joagaba, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
personatus Catarina Palmitos, Pinhalzinho, Seara e Xanxeré Atlantica area verde 2014)
Aberlado Luz, Eré, Ch , L.
. Camponotus Santa b’er ?do uz, Camp 0. e C. P ec9 Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae . Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, . .
punctulatus Catarina - . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
. . ~ Fragmento
Formicinae Camponotu.s Bahia Camaqa{rl, Lauro de Fre.ltaf, Ma.ta de Sao NAIatzfl e terreno Melo et al. (2014)
rectangularis Jodo, Salvador e Simdes Filho Atlantica .
baldio
Bahia, Minas Amazonia, Fraementos Pacheco e Vasconcelos
Formicinae Camponotus Gerais, Cacoal, Lauro de Freitas, Marilia, Mata de Cerrado gra e ’ (2007); Datillo et al.
renggeri Rondoénia e Sio Jodo, Uberlandia e Mata Parc({im (2011); Melo et al. (2014);
Sao Paulo Atlantica ) Santos-Silva et al. (2016)
Pacheco e Vasconcelos
. Aberlado Luz, Biritiba Mirim, Campinas, (2007);. Munhae et al
Minas . . 1 Fragmento,  (2009); Silva et al. (2009);
. Campo Eré, Chapecd, Concérdia, Joagaba, Cerrado .
.. . Gerais, Santa . h . parque, praga, Datillo et al. (2011);
Formicinae Camponotus rufipes . Marilia, Mogi das Cruzes, Palmitos, e Mata L ,
Catarina e . . e on . .. jardim e drea Souza et al. (2012);
N Pinhalzinho, Salesépolis, Sao Miguel do Atlantica L.
Sao Paulo A1 . verde Lutinski et al. (2013 e
Oeste, Seara, Uberlandia e Xanxeré
2014); Souza-Campana et
al. (2016)
Fragmentos,
Formicinae Camponotus senex Bahia Mata de Sio Jodo e Salvador NAIat?.l terréno Melo et al. (2014)
Atlantica baldio e
jardim
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Mi Pach 1
nas Aberlado Luz, Chapecd, Concérdia, Joagaba, Cerrado acheco e Vasconcelos
.. Camponotus Gerais, Santa . . . g Fragmento e (2007); Souza et al.
Formicinae L . . Mogi das Cruzes, Palmitos, Uberlandia e e Mata i o
sericeiventris Catarina e Xanxeré Atlantica area verde (2012); Lutinski et al.
Sao Paulo (2013 € 2014)
Delabi L (2 ;
. Camponotus Bahia e Santa Aberlado Luz, Ilhéus, Pinhalzinho, Sao Mata e.able' et al. (2006)
Formicinae sexguttatus Catarina Miguel do Oeste e Simdes Filho Atlantica Fragmento Lutinski etal. (2013 e
g & 2014); Melo et al. (2014)
Formicinae Camp ?notus Rondébnia Cacoal Amazonia Jardim Santos-Silva et al. (2016)
substitutus
Fragmento
’ Pach: 1
Formicinae Camg onotus Minas Gerais Uberlandia Cerrado parque e acheco e Vasconcelos
tenuiscapus (2007)
praga
Formicinae Camp or‘totus Bahia Lauro de Freitas e Mata de Sao Jodo NAIatz.a Fragmento Melo et al. (2014)
trapezoideus Atlantica
Camponotus Bahia, Minas Agzizg;a’ Fr:tj’r;;r;to, Pacheco e Vasconcelos
Formicinae 'p Gerais e Cacoal, Salvador e Uberlandia - (2007); Melo et al. (2014);
vittatus - e Mata baldio e .
Rondodnia . .. Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica jardim
Formicinae Forelius . Minas Gerais Uberlandia Cerrado Parqueee Pacheco ¢ Vasconcelos
maranhaoensis praga (2007)
Formicinae Gigantiops Rondonia Cacoal AmazoOnia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)
destructor
- Myrmelachista - . . Mata
Formicinae bettinae Sao Paulo Mogi das Cruzes e Salesopolis Atlantica Praga Munhae et al. (2009)
. Santa Abelardo Luz, Campo Eré, Chapecd, Fragmento, So.uza .e tal. (2012);
.. Myrmelachista . . . . Mata Lutinski et al. (2013 e
Formicinae . Catarina e Concordia, Mogi das Cruzes, Palmitos, Seara .. parque e
catharinae . N Atlantica , 2014); Souza-Campana et
Sio Paulo e Xanxeré areas verde
al. (2016)
Formicinae Myrmelachista Santa Campo Eré Mata Fragmento Lutinski et al. (2013 e
catharinae maior Catarina P Atlantica & 2014)
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- Myrmelachista Santa Abelardo Luz, Campo Eré, Chapeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Formicinae . . a1 . o .
gagatina Catarina Concordia e Xanxeré Atlantica drea verde 2014)
Formicinae Myrmelachista Santa Campo Eré Mata Frasmento Lutinski et al. (2013 e
reticulata Catarina P Atlantica & 2014)
Morini et al. (2007);
Minas Abelardo Luz, Biritiba Mirim, Campo Eré, Pacheco e Vasconcelos
Gerais. Santa Chapecd, Concordia, Joagaba, Mogi das Cerrado Fragmento, (2007); Munhae et al.
Formicinae Nylanderia fulva . Cruzes, Palmitos, Pinhalzinho, Salesépolis, e Mata parque, praga (2009); Ribeiro et al.
Catarina e - . - o .
Sio Paulo Sao Miguel do Oeste, Sao Paulo, Seara, Atlantica e area verde (2012); Souza et al.
Uberlandia e Xanxeré (2012); Lutinski et al.
(2013 e 2014)
Delabie et al. (2006);
Morini et al. (2007);
g s
Gerais, Biritiba Mirim, Cacoal, Campinas, Chapecd, = Amazénia, & ’ g )
. o T , o . parque, (2009); Silva et al. (2009);
.. Paratrechina Rondonia, Concordia, Ilhéus, Joagaba, Marilia, Mogi Cerrado .
Formicinae . . o praga, terreno Ditillo et al. (2011);
longicornis Santa das Cruzes, Palmitos, Salvador, Sales6polis, e Mata o o
. L - .1 N baldio, jardim Ribeiro et al. (2012);
Catarina e Sao Miguel do Oeste, Sdo Paulo e Uberlandia Atlantica X
Sio Paulo e drea verde Souza et al. (2012);
Lutinski et al. (2013 e
2014); Melo et al. (2014);
Santos-Silva et al. (2016)
Heteroponerinae Hetergp omlem Sio Paulo Sao Paulo N}at{i Fragmento Morini et al. (2007)
dentinodis Atlantica
Heteroponerinae Heteroponera dolo Sao Paulo Sao Paulo Atléitt?ca Fragmento Morini et al. (2007)
. Santa o . Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Heteroponerinae Heteroponera flava Catarina Concérdia, Joagaba, Palmitos e Seara Atlantica drea verde 2014)
. Heteroponera Santa , . . Mata Lutinski et al. (2013 e
Heteroponerinae inermis Catarina Chapec6, Palmitos e Xanxeré Atlantica Fragmento 2014)
Heteroponerinae  Heteroponera mayri ~ Sao Paulo Sao Paulo Atli/;liit:ilca Fragmento Morini et al. (2007)
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. Acanthognathus Bahia e Sdo . Mata Morini et al. (2007);
Myrmicinae rudis Paulo Camagari e Sao Paulo Atlantica Fragmento Melo et al. (2014)

. Acromyrmex Santa Ab,ela.r do Luz; Campo E e C.h 3pect; Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae : . Concérdia; Joagaba; Palmitos; Pinhalzinho; .. ,

ambiguus Catarina - . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste; Seara; Xanxeré
Abel Luz; Chapecd; ordia; ; A
- Acromyrmex Santa b? ardo' Uz C- apeco Concordia; Joagaba Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae . Pinhalzinho; Sio Miguel do Oeste; Seara; A .
aspersus Catarina A Atlantica drea verde 2014)
Xanxeré
. . .. Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Acromy Wex Minas GAerfns Cacoal e Uberlandia Amazéniae  Fragmento e (2007); Santos-Silva et al.
balzani e Rondonia Cerrado praca
(2016)

. Acromyrmex . . Mata Praca e drea Munhae et al. (2009);
Myrmicinae crassispinus Sao Paulo Mogi das Cruzes Atlantica verde Souza et al. (2012)
Myrmicinae Acromyrmex diasi Sao Paulo Mogi das Cruzes I\/Alate.\ Praga Munhae et al. (2009)

Atlantica
Santa Abelardo Luz; Campo Eré; Chapecd; Fragmento Munbhae et al. (2009);
Myrmicinae Acromyrmex Catarina e Concordia; Joagaba; Mogi das Cruzes; Mata raga . ére; Souza et al. (2012);
24 disciger - Palmitos; Pinhalzinho; Sdo Miguel do Oeste; ~ Atlantica prag Lutinski et al. (2013 e
Sao Paulo N verde
Seara; Xanxeré 2014)
.. .. Santa Ab’ela'r do Luz; Campo E e C.h apecF); Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Acromyrmex lundii . Concérdia; Joagaba; Palmitos; Pinhalzinho; L ,
Catarina - . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste; Seara; Xanxeré
Abelardo Luz, Campo Eré, Chapecd, Morini et al. (2007);
Santa L. . . Fragmento, Munbhae et al. (2009);
.. . . Concordia, Mogi das Cruzes, Palmitos, Mata L.
Myrmicinae Acromyrmex niger Catarina e . . N ~ A parque, praca Lutinski et al. (2013 e
N Pinhalzinho, Sdo Miguel do Oeste, Sao Atlantica R
S3o Paulo R edreaverde  2014); Souza-Campana et
Paulo, Seara e Xanxeré
al. (2016)
Myrmicinae Ac.rom)./ rmex Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmentoe  Pacheco e Vasconcelos
nigrositosus praca (2007)
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Acromyrmes Rcl)gr?(lilgiia AmazoOnia Frlgrrrr;zllz)to, Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae ) Cacoal, Joagaba e Salvador e Mata L. 2014); Melo et al. (2014);
TUgosus e Santa .. baldio, jardim .
. Atlantica ) Santos-Silva et al. (2016)
Catarina e drea verde
F g]
Acromyrmex Mata tfgf;nio
Myrmicinae subterraneus Bahia Mata de Sio Jodo, Salvador e Simdes Filho .. ) Melo et al. (2014)
Atlantica terreno
brunneus .
baldio
Acromyrmex Mata
Myrmicinae subterraneus Minas Gerais Matias Barbosa A Rural Lopes et al. (2011)
Atlantica
molestans
Acromyrmex Bah{a,‘ Abelardo ,Lu.z, Cacoal, Campo Eré, Cbapeco, Amazdnia Fragmento, Lutinski et al. (2013
.. Rondodnia Concordia, Joagaba, Lauro de Freitas, terreno
Myrmicinae subterraneus . . . . . e Mata . 2014) ; Melo et al. (2014);
e Santa Palmitos, Pinhalzinho, Salvador, Sdo Miguel .. baldio, jardim .
subterraneus . R Atlantica i Santos-Silva et al. (2016)
Catarina do Oeste, Seara e Xanxeré e area verde
. . . Santa . Mata Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Apterostigma mayri Catarina Xanxeré Atlantica Fragmento 2014)
Myrmicinae Ap tefostzgma Sant.a Campo Eré, Chapeco, Concérdia e Xanxeré NA[até.l Ffagmento ¢ Lutinski et al. (2013 e
pilosum Catarina Atlantica area verde 2014)
Myrmicinae Apterostigma Santa Abelardo Luz, Campo Eré, Chapeco, Mata Fragmento Lutinski et al. (2013 e
s wasmannii Catarina Pinhalzinho, Sao Miguel do Oeste e Xanxeré Atlantica & 2014)
Mata Fragmento
Myrmicinae Atta cephalotes Bahia Salvador . L e terreno Melo et al. (2014)
Atlantica .
baldio
. . . . N Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Atta laevigata Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento (2007)
Fragmento,
Myrmicinae Atta opaciceps Bahia Camagar, Laufo de Freitas, Mata de Sao N}até jardim e Melo et al. (2014)
Jodo e Salvador Atlantica terreno
baldio
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Angilletta-Jr et al. (2007);
Pacheco e Vasconcelos

Minas Gerais, (2007); Silva et al. (2009);

Rondénia, Cacoal, Campinas, Campo Eré, Chapecd, Amazonia, Fragmento, ML}r{hae etal. (2009);
- s . . Cerrado parque, praca, Datillo et al. (2011);
Myrmicinae Atta sexdens Santa Marilia, Mogi das Cruzes, Palmitos, Y
. . . - Ny e Mata jardim e drea Souza et al. (2012);
Catarina e Pinhalzinho, Sdo Paulo, Seara & Uberlandia .. .
Sio Paulo Atlantica verde Lutinski et al. (2013 e
2014); Souza-Campana et
al. (2016); Santos-Silva et
al. (2016)
Myrmicinae Basiceros Santa Chapecs Mata Fragmento Lutinski et al. (2013 e
4 convexiceps Catarina p Atlantica & 2014)
. Cardiocondyla Sar.lta Campo Erg, Palmitos, Pinhalzinho, Seara, Cerrado Fragmenlto, Pacheco e Yascqncelos
Myrmicinae minutior Catariana e Uberlandia e Xanxeré e Mata parque e drea (2007); Lutinski et al.
Minas Gerais Atlantica verde (2013 € 2014)
Fragmento,
. Cardiocondyla . , Mata terreno Delabie et al. (2006);
Myrmicinae obscurior Bahia llhéus e Salvador Atlantica baldio e Melo et al. (2014)
jardim
Pacheco e Vasconcelos
Cardiocondyla Minas Gerais Cerrado Parque e (2007); Munhae et al
Myrmicinae y . Mogi das Cruzes, Salesopolis e Uberlandia e Mata q ) )
wroughtonii e Sdo Paulo . praga (2009); Souza-Campana
Atlantica
etal. (2016)
. . . . 1 Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Carebara pilosa Minas Gerais Uberléndia Cerrado Fragmento (2007)
Bahia e Minas Cerrado Fragmento e Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Carebara urichi . Mata de Sio Jodo, Salvador e Uberlandia e Mata &
Gerais . parque (2007); Melo et al. (2014)
Atlantica
. Santa Mata Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Cephalotes angustus Catarina Aberlado Luz Atlantica Fragmento 2014)

220 FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS



SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
A Oni jai ilva (2014);
.. Bahia, Pard e Camagari, Cacoal, Mata de Sio Jodo e mazonia Fragmento e Cajaiba e Silva (2014)
Myrmicinae Cephalotes atratus Rondsnia Uruard e Mata o rdim Melo et al. (2014);
Atlantica ) Santos-Silva et al. (2016)
Myrmicinae Cephalotes Sio Paulo Artur Nogu’elra, (;ampmas, Cosr’n(.)pohs, NAIat? Fragmento Morreti et al. (2013)
clypeatus Jundiai, Mogi Guagu e Paulinia Atlantica
Fragmento,
Myrmicinae Cephalotes minutus Bahia Tlhéus, Lauro de Freitas, Mata de Sio Jodo, Mata terreno Delabie et al. (2006);
Y p Salvador e Simoes Filho Atlantica baldio e Melo et al. (2014)
jardim
Myrmicinae Cephalotes pallens Bahia Tlhéus Mata Fragmento Delabie et al. (2006)
Y P p Atlantica § ’
. Cephalotes . . Mata
Myrmicinae pallidoides Bahia Camagari e Salvador Atlantica Fragmento Melo et al. (2014)
Myrmicinae Cephalotes pinelii Bahia e Santa  Aberlado Luz, Salvador, Sao Miguel do Oeste Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
¥ P P Catarina e Xanxeré Atlantica jardim 2014); Melo et al. (2014)
Bahia, Pacheco e Vasconcelos
Minh 2 H .
n ’as Aberlado Luz, Cacoal, Campo Eré, Chapecd, = Amazonia, Fragmento, (2007) So'u “ .8t al
Geralis, 1 ot . (2012); Lutinski et al.
. . . Concoérdia, Mata de Sao Jodo, Mogi das Cerrado parque,
Myrmicinae Cephalotes pusillus Ronddnia, . . . . . L. | (2013 € 2014); Melo et al.
Cruzes, Palmitos e Pinhalzinho Sao Miguel e Mata jardim e drea .
Santa N A . (2014); Santos-Silva et al.
. do Oeste, Seara, Uberlandia e Xanxeré Atlantica verde
Catarina e (2016); Souza-Campana
Sao Paulo etal. (2016)
Myrmicinae C.ep %m‘lotes Bahia Ihéus, Itacaré e Una I\/A[ate} Fragmento Delabie et al. (2006)
simillimus Atlantica
Myrmicinae Cephalotes Bahia Lauro de Freitas Nfan.i Fragmento Melo et al. (2014)
umbraculatus Atlantica
- Crematogaster . - Mata
Myrmicinae . Bahia Salvador e Simdes Filho . Fragmento Melo et al. (2014)
abstinens Atlantica
.. Crematogaster Santa Abefla(%o L1.12, Car.np © Er? ? Ch.a peco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae . Concdrdia, Pinhalzinho, Sdo Miguel do .. ,
acuta Catarina Atlantica area verde 2014)

QOeste, Seara e Xanxeré
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Aberlado Luz, Eré, Ch , s
. Crematogaster Santa b’er ?do uz, Campo e C. apeco Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae . . Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. .
bingo Catarina - . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Myrmicinae Crematogaster Bahiae Cacoal, Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Ain;f;zla Fragmento e Melo et al. (2014);
¥ carinata Rondonia Sio Jodo, Salvador e Simdes Filho .. jardim Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica
Myrmicinae Crematogaster Santa Aberlado Luz, Campo Eré, Chapecd e Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Y corticicola Catarina Pinhalzinho Atlantica area verde 2014)
. 1. Fragmento,
. Crematogaster Bahia e Santa Abetlado Luz, Cam'flgarl, Concord1a,~ Mata terreno Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae L . Joagaba, Lauro de Freitas, Salvador e Sdo .. .,
curvispinosa Catarina . Atlantica baldio e drea  2014); Melo et al. (2014)
Miguel do Oeste
verde
Amazdnia Fragmento,
Myrmicinae Crematogaster Bahiae Cacoal, Camagari, Lauro de Freitas e e Mata terreno Melo et al. (2014);
¥ erecta Rondonia Salvador L baldio e Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica .
jardim
. Crematogaster A N Fragmento e .
Myrmicinae Rondénia Cacoal Amazonia e Santos-Silva et al. (2016)
evallans jardim
Myrmicinae Crematog.as.ter Rondoénia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
flavosensitiva
.. Crematogaster . Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Sao Mata
M Bah F Mel 1. (2014
yrmicinae limata ama Joao, Salvador e Simdes Filho Atlantica ragmento eloetal. (2014)
Aberlado Luz, Eré, Ch o, s
- Crematogaster Santa b’er ?do uz, Campo e C. apeco Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae magnifica Catarina Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, Atlantica drea verde 2014)
8 Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Myrmicinae Cre.m atogaster Rondoénia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
nigropilosa
F
Myrmicinae Crematogaster Rondénia Cacoal Amazonia ratgme.nto € Santos-Silva et al. (2016)
obscurata jardim
Myrmicinae Cremat.o gaster Bahia Camagari, Matﬁa d~e Sa9 Jodo, Salvador e N}até Fragmento Melo et al. (2014)
tenuicula Simdes Filho Atlantica
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M F
Myrmicinae Crerrfat.ogaster Bahia Salvador Aatz? ra_gme.:nto ¢ Melo et al. (2014)
victima Atlantica jardim
Myrmicinae Op hom)z rmex Séao Paulo Séo Paulo NA[ate.l Fragmento Morini et al. (2007)
major Atlantica
Amazonia
oni F Munh L (2 ;
Myrmicinae Cyph?myrmex R(indoma e Cacoal e Mogi das Cruzes e Mata ragmento e unhae et al. (2009)
minutus Sao Paulo . praga Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica
L. Cyphomyrmex Santa , . Mata Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae laumanni Catarina Chapeco, Joagaba, Palmitos e Seara Atlantica Fragmento 2014)
Bahia Aberlado Luz, Cacoal, Camagari, Campo
Cophomvrmex Ron dér;ia Eré, Chapecd, Concérdia, Lauro de freitas, Amazdnia Fragmento, Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae P rimof s e Santa Mata de Sio Jodo, Palmitos, Pinhalzinho, e Mata jardim e drea  2014); Melo et al. (2014);
. Salvador Sao Miguel do Oeste, Seara, Simdes Atlantica verde Santos-Silva et al. (2016)
Catarina . A
Filho e Xanxeré
Myrmicinae Cyphqmyrmex Sant'a Campo Eré e Sio Miguel do Oeste NAIatzfl Ffagmento e Lutinski et al. (2013 e
strigatus Catarina Atlantica area verde 2014)
Fragmento,
L Cyphomyrmex . . - Mata terreno
Myrmicinae Bahia Camagari, Salvador e Simdes Filho . . Melo et al. (2014)
transversus Atlantica baldio e
jardim
Myrmicinae Daceton armigerum  Rondodnia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
M
Myrmicinae Hylomyrma reitteri ~ Sao Paulo Mogi das Cruzes Atléit:iica Fragmento Souza et al. (2012)
L Lachnomyrmex . - Mata
Myrmicinae L Bahia Salvador e Simdes Filho . Fragmento Melo et al. (2014)
victori Atlantica
Myrmicinae Megalomyrmex ayri ~ Rondonia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
M i M
Myrmicinae onomorium Bahia Lauro de Freitas e Salvador Aat? Fragmento Melo et al. (2014)
destructor Atlantica
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Delabie et al. (2006);
Bahia. Minas Fragmento Pacheco e Vasconcelos
Gerai; Santa Cacoal, Camagari, Campinas, Ilhéus, Itacaré, =~ Amazoénia, ir e ? (2007); Munhae et al.
.. Monomorium i Lauro de Freitas, Mata de Sao Jodo, Mogi das Cerrado parque, (2009); Silva et al. (2009);
Myrmicinae R Catarina, K praga, terreno D
floricola Si0 Paulo e Cruzes, Palmitos, Porto Seguro, Salvador, e Mata baldio. iardim Lutinski et al. (2013 e
.. Sio Paulo, Uberlandia e Una Atlantica ) ) 2014); Melo et al. (2014);
Rondonia e drea verde o
Ribeiro et al. (2012);
Santos-Silva et al. (2016)
. Santa Fragmento, Ribeiro et al. (2012);
.. Monomorium . . Mata , ..
Myrmicinae . Catarina e Joagaba e Sao Paulo " parque e drea Lutinski et al. (2013 e
pharaonis - Atlantica
Sao Paulo verde 2014)
.. Mycetarotes . . Mata Praca e drea Munbhae et al. (2009);
Myrmicinae parallelus Sao Paulo Mogi das Cruzes Atlantica verde Souza et al. (2012)
. . Pacheco e Vasconcelos
Bahia, Minas Abel:ardo Lu/z, C.amagarl, Campf).Ere, (2007); Détillo et al.
. Chapecd, Concérdia, Joagaba, Marilia, Mata Cerrado Fragmento, o
. .. Gerais, Santa s . . . (2011); Ribeiro et al.
Myrmicinae Mycocepurus goeldii . de Sao Jodo, Palmitos, Pinhalzinho, Salvador, e Mata parque, praga o
Catarina e Sao Paulo, Seara, Simdes Filho, Uberlandia Atlantica e drea verde (2012); Lutinski et al.
Sio Paulo ’ ’e Xanxeré ’ (2013 € 2014); Melo et al.
(2014)
Myrmicinae Mycocepurus Bahiae Cacoal, Mata de Sao Jodo, Salvador e Simdes Aren;fftzla Fraemento Melo et al. (2014);
4 smithii Rondonia Filho .. 8 Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica
Myrmicinae NES(.JI’ITI}/ rmex Bahia Salvador N}at{i Fragmento Melo et al. (2014)
spininodis Atlantica
Myrmicinae Nesomyrmex Bahia Camacari, Canavieiras, [lhéus, Itacaré, Lauro Mata Fraemento Delabie et al. (2006);
4 tristani de Freitas, Porto Seguro, Salvador e Una Atlantica 8 Melo et al. (2014)
Myrmicinae Ochetom)-/ rmex Rondonia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
neopolitus
.. . . Mata
Myrmicinae Octostruma balzani Bahia Salvador s Fragmento Melo et al. (2014)
Atlantica
Myrmicinae Octostruma iheringi Bahia Camagari, Lauro de Freitas e Salvador Atligitteilca Fragmento Melo et al. (2014)
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Pach 1
Myrmicinae O.C tos?rurrfa Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento acheco ¢ Vasconcelos
jheringhi (2007)

.. . Bahia e Sdo . Mata Morini et al. (2007);
Myrmicinae Octostruma rugifera Paulo Salvador e Sao Paulo Atlantica Fragmento Melo et al. (2014)
Myrmicinae Oxyepoecus myops Sao Paulo Mogi das Cruzes Mata Parque Souza-Campana et al.

v ep o 8 Atlantica q (2016)
Myrmicinae Oxyepoecus Sao Paulo Sao Paulo N}ate.l Fragmento Morini et al. (2007)
rastratus Atlantica
Santa Fraemento Munbhae et al. (2009);
. . . Biritiba Mirim, Chapecd, Mogi das Cruzes, Mata & > Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Pheidole aberrans Catarina e A A parque, praga
y Salesdpolis e Seara Atlantica \ 2014); Souza-Campana et
Sao Paulo e drea verde
al. (2016)

L . . Santa Ab,ela.r do Luz, Campo E e C.h apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e

Myrmicinae Pheidole brevicona . Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. .
Catarina . . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré

. . ~ Fragmento

, L F , M M.
Myrmicinae Pheidole diligens Bahia Camaqa~rl auro de re.ltaf a.ta de Sao Aat;.i e terreno Melo et al. (2014)

Jodo, Salvador e Simdes Filho Atlantica ]
baldio
. . . Santa Ab,ela.r do Luz, Campo E e C.h apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Pheidole dyctiota . Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. ,
Catarina . . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
P Pach 1
Myrmicinae Pheidole fallax Minas Gerais Uberlandia Cerrado arquee acheco e Vasconcelos
praca (2007)
Bahia e Minas Cerrado Fraimjél teo, Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Pheidole fimbriata . Salvador, Simées Filho e Uberlandia e Mata parq
Gerais .. terreno (2007); Melo et al. (2014)
Atlantica .
baldio
Minas Gerais Amazoniae Parque, praca Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Pheidole gertrudae Cacoal e Uberlandia que, prag (2007); Santos-Silva et al.

e Rondonia

Cerrado

e jardim (2016)
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Abel Luz, Eré, Ch , L

. . . Santa b’e a.r do Luz, Campo . re C. ap ecf) Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Pheidole laevifrons . Concordia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. .

Catarina - . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
L. . L Santa Ab(ela.r do Luz, Gampo E e C.h apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Pheidole lignicola . Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. i
Catarina N . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Minas Morini et al. (2007);
. . Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes, Cerrado Fragmento, Pacheco e Vasconcelos

L. Pheidole Gerais, Santa . . 0 ax ,

Myrmicinae meeacephala Catarina e Pinhalzinho, Salesdpolis, Sao Paulo e e Mata praga e drea (2007); Munhae et al.
gacep Sio Paulo Uberlandia Atlantica verde (2009); Lutinski et al.
(2013 € 2014)

. . . . . N Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Pheidole mendicula ~ Minas Gerais Uberlandia Cerrado Parque (2007)
Myrmicinae Pheidole midas Bahia Lauro de Freitas, Mafa de .Sao Jodo, Salvador I\/AIata.l Fragmento Melo et al. (2014)

e Simoes Filho Atlantica

- ) . . A 1 Parque e Pacheco e Vasconcelos

Myrmicinae Pheidole monstrosa  Minas Gerais Uberlandia Cerrado
praca (2007)
Fragmento,
. Pheidole Bahia e Sao . . Mata parque e Melo et al. (2014);
Myrmicinae . Camagari, Mogi das Cruzes e Salvador s Souza-Campana et al.
obscurithorax Paulo Atlantica terreno
) (2016)
baldio

. . ~ . Mata Souza-Campana et al.
Myrmicinae Pheidole oxyops Sao Paulo Mogi das Cruzes Atlantica Parque (2016)

L. . . ) Santa Ab,ela.r do Luz, Campo E e C.h apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Pheidole pubiventris . Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. .

Catarina . . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Abel L Eré, Ch )

. Pheidole Santa b,e a.rdo uz, Campo e C, 3pect, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e

Myrmicinae . . Concérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. ,
punctatissima Catarina X ars . Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré

. Pheidole . Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Sio Mata

Myrmicinae radoszkowskii Bahia Jodo, Salvador e Simdes Filho Atlantica Fragmento Melo et l. (2014)
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Myrmicinae Pheidole risii Santa Campo Eré, Concordia, Palmitos, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
¥ Catarina Pinhalzinho e Sao Miguel do Oeste Atlantica drea verde 2014)
Myrmicinae Pheidole rosae Minas Gerais Uberlandia Cerrado Praga Pacheco(; (;ga;)c oncelos
- . « . Mata Souza-Campana et al.
Myrmicinae Pheidole sospes Sao Paulo Mogi das Cruzes Atlantica Parque (2016)
Fragmento,
.. X . Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Sdo Mata terreno
Myrmicinae Pheidole synarmata Bahia Jodo, Salvador e Simaes Filho Atlantica baldio e Melo et al. (2014)
jardim
Pheidole Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Sao Mata
Myrmici Bahi ’ ’ F Mel 1. (2014
yrmicinae transversostriata ahia Jodo, Salvador e Simdes Filho Atlantica ragmento eloetal. (2014)
. Datillo et al. (2011);
Myrmicinae .Phezdolle Séao Paulo Marilia e Mogi das Cruzes N}atil Fragmento e Souza-Campana et al.
triconstricta Atlantica parque
(2016)
.. ) . Santa Ab/ela.rdo Luz, Campo E e C.h Apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Pheidole tristis . Concérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. ,
Catarina . . Atlantica drea verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Povonomvrmex Santa Abelardo Luz, Campo Eré, Chapeco, Mata
Myrmicinae 8! Y . Concérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, . Fragmento lutinski et al., 2014
angustus Catarina . . N Atlantica
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
Minas Gerais, Abelardo Luz, Cacoal, Campo Eré, Chapecd, = Amazoénia, Fragmento,
A A . . . Pacheco e Vasconcelos
. Pogonomyrmex Rondoénia Concérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, Cerrado parque, praga, o
Myrmicinae . . . . 1 4 , (2007); Lutinski et al.
naegelii e Santa Sao Miguel do Oeste, Seara, Uberlandia e e Mata jardim e drea
. . N (2013 € 2014)
Catarina Xanxeré Atlantica verde
Myrmicinae Procryptocerus Santa Campo Eré, Concérdia, Pinhalzinho, Seara Mata Framento Lutinski et al. (2013 e
v adlerzi Catarina e Xanxeré Atlantica & 2014)
Myrmicinae Procryptocerus Santa Abelardo Luz, Campo Eré, Concérdia, Mata Fragmento Lutinski et al. (2013 e
h convergens Catarina Pinhalzinho e Seara Atlantica § 2014)
Myrmicinae Procryp tOferus Sant.a Chapecd, Concoérdia e Pinhalzinho NA[atE.l Fragmento Lutinski et al. (2013 e
goeldii Catarina Atlantica 2014)
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P M
Myrmicinae rocryptocerus Bahia Ihéus Aat{i Fragmento Delabie et al. (2006)
hirsutus Atlantica
Myrmicinae Procry, P foceris Rondoénia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
subpilosus
Bahia e Minas Cerrado Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae Rogeria besucheti Gerais Camagari, Salvador e Uberlandia e lr/lat.a Fragmento (2007); Melo et al. (2014)
Atlantica
Myrmicinae Rogeria foreli Bahia Lauro de Freitas Mata Fragmento Melo et al. (2014)
Y 8 Atlantica & '
Myrmicinae Rogeria germaini Bahia Salvador Mata Terreno Melo et al. (2014)
¥ geria g Atlantica baldio '
Myrmicinae Serzcomyrme?c Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento e Pacheco e Vasconcelos
luederwaldti parque (2007)
Myrmicinae Solenopsis geminata Bahia ¢ Minas Salvador e Uberlandia (;elf/i:?ao Eiair:erlr?’a Pacheco e Vasconcelos
¥ psis & Gerais L parque, prag (2007); Melo et al. (2014)
Atlantica e jardim
. . . Cerrado Fragmento, Delabie et al. (2006);
Bahia e M.
Myrmicinae SZ)ZZZ?f :ll; a IC?:raismas Salvador, Ilhéus e Uberlandia e Mata pracae Pacheco e Vasconcelos
8 Atlantica jardim (2007); Melo et al. (2014)
Rondénia Abelardo Luz, Cacoal, Campo Eré, Chapeco, Amazonia Fragmento, Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Solenopsis invicta e Santa Concoérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, e Mata jardim e drea  2014); Santos-Silva et al.
Catarina Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré Atlantica verde (2016)
Solenopsis Cerrado
Myrmicinae P Sao Paulo Campinas e Mata Jardim Silva et al. (2009)
megergates Ars
Atlantica
Myrmicinae Solenopsis richteri Rondonia Cacoal Amazdnia Jardim Santos-Silva et al. (2016)
. Abelardo Luz, Biritiba Mirim, Campo Eré, Munhae et al. (2009),
Minas , o . Fragmento, Souza et al. (2012);
. . Chapeco, Concordia, Joagaba, Juiz de fora, .
. Solenopsis Gerais, Santa . . . . Mata parque, praga,  Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae . . Mogi das Cruzes, Palmitos, Pinhalzinho, .. g , .
saevissima Catarina e Salesénolis. Sio Micuel do Oeste. Seara ¢ Atlantica  jardimedrea  2014); Zeringota et al.
Sio Paulo POLS, & ’ verde (2014); Souza-Campana

Xanxeré

etal. (2016)
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.. . . Santa - . Mata Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Solenopsis schmalzi Catarina Abelardo Luz, Chapecé e Pinhalzinho Atlantica Fragmento 2014)
. . Santa Ab,ela.r do Luz, Campo E e C.h apeco, Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Myrmicinae Solenopsis stricta . Concérdia, Joagaba, Palmitos, Pinhalzinho, .. )
Catarina . . K Atlantica area verde 2014)
Sao Miguel do Oeste, Seara e Xanxeré
F Pach 1
Myrmicinae Solenopsis tridens ~ Minas Gerais Uberlandia Cerrado ragmento e acheco e Vasconcelos
parque (2007)
Myrmicinae Solenop S Séo Paulo Mogi das Cruzes e Salesépolis Nfatﬁl Praga Munhae et al. (2009)
wasmannii Atlantica
Myrmicinae Strgn?zgeny s Bahia Lauro de Freitas NA[at;,i Fragmento Melo et al. (2014)
carinithorax Atlantica
Strumigenys Mata Fragmento
Myrmicinae 8eny Bahia Camagari, Lauro de Freitas e Salvador .. e terreno Melo et al. (2014)
conspersa Atlantica .
baldio
. Strumigenys . . Mata .
Myrmicinae o Sao Paulo Séao Paulo . Fragmento Morini et al. (2007)
crassicornis Atlantica
Myrmicinae Strumfgenys SanFa Campo Eré e Palmitos I\/Alat;'i Fl:agmento e Lutinski et al. (2013 e
cultrigera Catarina Atlantica drea verde 2014)
Fragmento, Morini et al. (2007);
. Bahia, Minas Camacari, Lauro de Freitas, Mata de Sao Cerrado parque, Pacheco e Vasconcelos
- Strumigenys e ~ . ~
Myrmicinae denticulata Gerais e Sdo Jodo, Mogi das Cruzes, Salvador, Sao Paulo, e Mata terreno (2007); Melo et al. (2014);
Paulo Simdes Filho e Uberlandia Atlantica baldio e Souza-Campana et al.
jardim (2016)
Myrmicinae Strumigenys diabola Bahia Salvador Mata Fragmento Melo et al. (2014)

Y geny; Atlantica & )
Myrmicinae Strumigenys eggersi Sao Paulo Biritiba Mirim e Mogi das Cruzes AtIlvé{flttei‘ca Praga Munhae et al. (2009)
Myrmicinae Strumigenys Bahia e Sdo Camagari, Salvador, Sdo Paulo e Simdes Mata Fragmento Morini et al. (2007); Melo

Y elongata Paulo Filho Atlantica & etal. (2014)
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Munbhae et al. (2009);
Strumicenys Minas Gerais Cerrado Fragmento, Morini et al. (2007);
Myrmicinae miseny - Mogi das Cruzes, Sao Paulo e Uberlandia e Mata parque e Pacheco e Vasconcelos
louisianae e Sao Paulo ..
Atlantica praga (2007); Souza-Campana
etal. (2016)
Fragmento,
Myrmicinae Strungfzn?/s Bahia Lauro de Freitas, Mata de Sdo Jodo e I\/AIatz? terrefno Melo et al. (2014)
ogloblini Salvador Atlantica baldio e
jardim
- Strumigenys « . Mata )
Myrmicinae : Sao Paulo Mogi das Cruzes " Area verde Souza et al. (2012)
schmalzi Atlantica
.. Strumigenys . Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Sao Mata
Myrmicinae subedentata Bahia Jodo, Salvador e Simdes Filho Atlantica Fragmento Melo etal. (2014)
. Strumigenys . Mata Terreno
Myrmicinae trinidadensis Bahia Salvador Atlantica baldio Melo et al. (2014)
F 5 .
S Bahise Amazonia r;“effr‘;::o Delabie et al. (2006);
Myrmicinae L . Cacoal, Ilhéus e Salvador e Mata i Melo et al. (2014);
bicarinatum Rondonia N baldio e .
Atlantica .. Santos-Silva et al. (2016)
jardim
Fragmento,
.. Tetramorium . , Mata praga, terreno Delabie (1994);
M Bah Tlhéus, I \ s .
yrmicihae lucayanum ana éus, Itabuna e Salvador Atlantica baldio e Melo et al. (2014)
jardim
.. Tetramorium Bahla., er{as Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes, Cerrado Terreno Pacheco e Vasconcelos
Myrmicinae simillium Gerais ¢ Sao Salesépolis, Salvador e Uberlandia ¢ Mata baldio e praca (2007); Munhae et al.
Paulo POLS, Atlantica prag (2009); Melo et al. (2014)
Myrmicinae Trachymyrmex Minas Gerais Uberlandia Cerrado Fragmento Pacheco ¢ Vasconcelos
yr dichrous & (2007)
Myrmicinae Trachymyrmesx Rondonia Cacoal Amazonia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)
opulentus
Myrmicinae Trachymyrmex cf Rondonia Cacoal Amazdnia Jardim Santos-Silva et al. (2016)

mandibularis
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F s Lutinski L. (201
L. o San.ta Joagaba, Mogi das Cruzes e Sdo Miguel do Mata ragmen’to utinski etal. (2013 ¢
Myrmicinae Wasmannia affinis Catarina e A parque e area  2014); Souza-Campana et
N Oeste Atlantica
Sao Paulo verde al. (2016)
Delabie et al. (2006);
Morini L (2 H
- Abelardo Luz, Cacoal, Camagari, Campo orini et al. (2007)
Bahia, Minas . \ s . Pacheco e Vasconcelos
. Eré, Chapeco, Concdrdia, Itacaré, Joagaba, . Fragmento, I
Gerais, . I o Amazonia, (2007); Détillo et al.
. . Lauro de Freitas, Marilia, Mata de Sdo Jodo, parque, 0.
.. Wasmannia Rondénia, . . . . Cerrado (2011); Ribeiro et al.
Myrmicinae Mogi das Cruzes, Palmitos, Pinhalzinho, praga, terreno .
auropunctata Santa L e Mata L. (2012); Lutinski et al.
. Porto Seguro, Salvador, Sio Miguel do Oeste, .. baldio, jardim
Catarina e . L . N Atlantica i (2013 € 2014); Melo et al.
N Sao Paulo, Seara, Simdes Filho, Uberlandia e area verde .
Sao Paulo © Xanxeré (2014); Santos-Silva et al.
(2016); Souza-Campana
etal. (2016)
Myrmicinae Wasmannia rochai Bahia Lauro de Freitas, Ma‘fa de .Sao Jodo, Salvador NAIat?.l Fra.gme.nto ¢ Melo et al. (2014)
e Simdes Filho Atlantica jardim
Paraponerinae Paraponera clavata Ronddnia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
A M p
Ponerinae n.ochetuf Sao Paulo Mogi das Cruzes Aatz.1 Area verde Souza et al. (2012)
altisquamis Atlantica
Ponerinae A‘n O(Fhetus Rondonia Cacoal Amazonia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)
bispinosus
Ponerinae Anochetus horridus Ronddnia Cacoal Amazonia Fragmento  Santos-Silva et al. (2016)
. Minas Gerais Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes e Cerrado Parque e Pacheco e Vasconcelos
Ponerinae Anochetus neglectus e Sio Paulo Uberlandia e Mata raca (2007); Munhae et al.
Atlantica prag (2009)
. . . . Mata
Ponerinae Anochetus simoni Bahia Salvador . Fragmento Melo et al. (2014)
Atlantica
Fragmento,
M Lo
Ponerinae Anochetus targionii Bahia Lauro de Freitas e Salvador Aatz'i jardim e Melo et al. (2014)
Atlantica terreno
baldio
. Dinoponera Santa , . Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Ponerinae australis Catarina Chapecd e Palmitos Atlantica area verde 2014)

ECOLOGIA E CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE DE FORMIGAS EM AMBIENTES URBANOS

231



SUBFAMILIA ESPECIE ESTADO CIDADE BIOMA HABITAT AUTOR
Pach: 1
Ponerinae Gnamp fogenys Minas Gerais Uberlandia Cerrado Parque acheco e Vasconcelos
regularis (2007)
Morini et al. (2007);
Bahia Aberlado Luz, Biritiba Mirim, Camagari, Pacheco e Vasconcelos
L Campo Eré, Chapeco, Concordia, Joagaba, Amazoénia, (2007); Munhae et al.
Minhas R . Fragmento,
Ponerinae Gnamptogenys Gerais. Santa Mata de Sao Jodo, Mogi das Cruzes, Cerrado parque, praca (2009); Souza et al.
striatula Catar’ina . Palmitos, Pinhalzinho, Salesépolis, e Mata e drea ’ver e (2012); Lutinski et al.
Sio Paulo Sao Miguel do Oeste, Sao Paulo, Seara, Atlantica (2013 € 2014); Melo et al.
Uberlandia e Xanxeré (2014); Souza-Campana
etal. (2016)
. Gnamptogenys Bahia e Santa - . Mata Fragmento e Lutinski et al. (2013 e
Ponerinae sulcata Catarina Simdes Filho e Xanxere Atlantica area verde 2014); Melo et al. (2014)
. Hypoponera Santa . Mata Lutinski et al. (2013 e
Ponerinae distinguenda Catarina Chapeco Atlantica Fragmento 2014)
Ponerinae Hypoponera foreli Bahia Lauro de Freitas e Simoes Filho Atligittzilca Fragmento Melo et al. (2014)
Ponerinae Hypop.onera Sant‘a Palmitos NAIatz.i Fragmento Lutinski et al. (2013 e
opaciceps Catarina Atlantica 2014)
. . Santa . . . . Mata Lutinski et al. (2013 e
Ponerinae Hypoponera trigona Catarina Palmitos, Sdo Miguel do Oeste e Xanxeré Atlantica Fragmento 2014)
Fragmento,
. . . Mata terreno
Ponerinae Leptogenys arcuata Bahia Salvador e Camagari Atlantica baldio e Melo et al. (2014)
jardim
. Mayaponera Bahia, Sa0 Cacoal, Lauro de Freitas, Salvador, Sao Paulo Amazonia Morini et al. (2007); Melo
Ponerinae constricta Paulo e e Simaes Filho e Mata Fragmento et al. (2014); Santos-Silva
Rondonia Atlantica etal. (2016)
M
Ponerinae Neoponera apicalis Bahia Mata de Sao Jodo, Salvador e Simdes Filho Atléfltt?ca Fragmento Melo et al. (2014)
Ponerinae Neoponera Rondonia Cacoal Amazdnia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)

commutata
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Mata

Ponerinae Neoponera concava Bahia Salvador e Simdes Filho Atlantica Fragmento Melo et al. (2014)
Rondénia, Abelardo Luz, Cacoal, Campo Eré, Chapeco, Amazonia Fragmento, Mu.nha? etal. (2009);

. Santa . - . , Lutinski et al. (2013 e

Ponerinae Neoponera crenata . Mogi das Cruzes, Sao Miguel do Oeste, Seara e Mata praca e drea .
Catarina e e Xanxeré Atlantica verde 2014); Santos-Silva et al.
Sao Paulo (2016)

. . . . . T Pacheco e Vasconcelos
Ponerinae Neoponera laevigata  Minas Gerais Uberlandia Cerrado Parque (2007)
Ponerinae Neop onera Sant.a Sao Miguel do Oeste NAIat? Area verde Lutinski et al. (2013 ¢

marginata Catarina Atlantica 2014)
. M
Ponerinae Neop onera prox Bahia Salvador Aatz} Fragmento Melo et al. (2014)
magnifica Atlantica
Bahia, Minas Ag; 2?22?’ Fragmento e Pacheco e Vasconcelos
Ponerinae Neoponera verenae Gerais e Cacoal, Camagari, Salvador e Uberlandia & (2007); Melo et al. (2014);
A e Mata parque .
Rondonia AL Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica

. . Minas Gerais Chapecs, Pinhalzinho, Sao Miguel do Oeste, Cerrado Fragmento, Pacheco e V'asco.ncelos

Ponerinae Neoponera villosa e Santa Seara e Uberlandia e Mata parque, praga (2007); Lutinski et al.
Catarina Atlantica e drea verde (2013 €2014)
Morini et al. (2007);
. Odontomachus ) . o ) Mata Fragmento, Munbhae et al. (2009);
Ponerinae . Sao Paulo Mogi das Cruzes, Salesopolis e Sdo Paulo . parque, praga Souza et al. (2012);
affinis Atlantica ]
e areas verde Souza-Campana et al.
(2016)
Amazonia Fragmento,
Ponerinae Odontomachus Bahia e Cacoal. Camacari e Salvador e Mata terreno Melo et al. (2014);
bauri Rondonia ’ g .. baldio e Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica o
jardim
Ponerinae Odontomachus Bahia Mata de Sao Jodo e Salvador NAIatz.i Fra.gme.nto ¢ Melo et al. (2014)
brunneus Atlantica jardim
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Morini et al. (2007);
Pacheco e Vasconcelos
Minas Gerais, Abelardo Luz, Campo Eré, Chapecd, Amazodnia, (2007); Munhae et al.
[ 1 R Fragmento,
Ponerinae Odontomachus Par4, Santa Concordia, Joagaba, Mogi das Cruzes, Cerrado Arque. praca (2009); Souza et al.
chelifer Catarina e Palmitos, Sdo Miguel do Oeste, Sao Paulo, e Mata pe é?ea ’VI;I‘ dqe (2012); Lutinski et al.
Sao Paulo Seara, Uberlandia e Uruard Atlantica (2013 € 2014); Cajaiba
e Silva (2014); Souza-
Campana et al. (2016)
Amazdnia Fragmento,
Ponerinae Odontomachus Bahiae Cacoal, Lauro de Freitos, Salvador e Simdes e Mata terreno Melo et al. (2014);
haematodus Rondonia Filho .. baldio e Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica .
jardim
Bahia, Minas Camagari, Lauro de Freitas, Mata de Sao Cerrado Fragmento, Morini et al. (2007);
. Odontomachus . - - . - Pacheco e Vasconcelos
Ponerinae X , Gerais e Sao Joao, Mogi das Cruzes, Sao Paulo, Salvador, e Mata parque, praga
metnerti Paulo Simdes Filho e Uberlandia Atlantica e drea verde (2007); Souza et al.
(2012); Melo et al. (2014)
Ponerinae Pachycondyla Bahiae Cacoal, Camagari, Mata de Sao Jodo, A?;/f;?a Fragmento Melo et al. (2014);
crassinoda Rondonia Salvador e Simdes Filho . 8 Santos-Silva et al. (2016)
Atlantica
Bahia, Minas Pacheco e Vasconcelos
: . ) . Fragmento,
Gerais, Abelardo Luz, Cacoal, Campo Eré, Chapecd, = Amazonia, araue (2007); Souza et al.
Ponerinae Pachycondyla Rondonia, Concordia, Joagaba, Lauro de Freitas, Mogi Cerrado It)err‘z:no, (2012); Lutinski et al.
harpax Santa das Cruzes, Palmitos, Pinhalzinho, Salvador, e Mata baldio. iardim (2013 € 2014); Melo et al.
Catarina e Séo Miguel do Oeste, Uberl4ndia e Xanxeré Atlantica X ) (2014); Santos-Silva et al.
N e drea verde
Sio Paulo (2016)
. . Cerrado Fragmento
. Pachycondyla Bahia e Minas A3 Pacheco e Vasconcelos
Ponerinae . . Salvador e Uberlandia e Mata e terreno
impressa Gerais N - (2007); Melo et al. (2014)
Atlantica baldio
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Pacheco e Vasconcelos
. Abelardo Luz, Biritiba Mirim, Campo Eré, (2007); Morini et al.
Minas i - . (2007); Munhae et al.
. Chapeco, Concordia, Joagaba, Mogi das Cerrado Fragmento,
. Pachycondyla Gerais, Santa . . . . (2009); Souza et al.
Ponerinae . . Cruzes, Palmitos, Pinhalzinho, Salesopolis, e Mata parque, praga .
striata Catarina e . . . N , (2012); Lutinski et al.
- Sao Miguel do Oeste, Sao Paulo, Seara, Atlantica e area verde
S0 Paulo Uberlandia e Xanxeré (2013 e 2014); Cantone e
Campos (2015); Souza-
Campana et al. (2016)
Ponerinae Psezgzif :em Rondonia Cacoal Amazdnia Fragmento Santos-Silva et al. (2016)
. . . . Mata
Ponerinae Rasopone arhuaca Bahia Simdes Filho .. Fragmento Melo et al. (2014)
Atlantica
Ponerinae Rasop .0 ne Bahia Simoes Filho N}at{i Fragmento Melo et al. (2014)
ferruginea Atlantica
Proceratiinae Dlscolfhy rea Sio Paulo Sao Paulo I\/Alata.\ Fragmento Morini et al. (2007)
sexarticulata Atlantica
P M
Pseudomyrmecinae seudory rmex Bahia Ihéus, Itacaré e Porto Seguro Aati.i Fragmento Delabie et al. (2006)
curacaensis Atlantica
Fragmento,
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex Bahia Camagari, Canavieiras, Ilhéus, Porto seguro, Mata terreno Delabie et al. (2006);
4 elongatus Salvador, Simdes Filho e Una Atlantica baldio e Melo et al. (2014)
jardim
F
. Pseudomyrmex . Tlhéus, Itacaré, Lauro de Freitas, Mata de Sao Mata ragmento Delabie et al. (2006);
Pseudomyrmecinae . . Bahia - .. e terreno
filiformis Jodo e Salvador Atlantica ] Melo et 