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Formigas aladas em vegetacdo urbana:
diversidade, fenologia e influéncias climaticas

Stefano Cantone

Resumo

A diversidade de formigas pode fornecer informagfes muito interessantes para 0 Seu USO
como bioindicadores em estudos da qualidade do ambiente e das mudancas climéticas, além
de contribuir na gestdo ambiental. Foi escolhido estudar a casta alada de formigas, com o
objetivo de conhecer a diversidade e as influéncias climaticas sobre a fenologia de formigas
no ecossistema urbano da cidade de Sdo Paulo-Brasil. Foram usados trés locais de coleta, dois
parques urbanos com diferentes perfis de urbanizacao e o terraco de um prédio. Em cada lugar
foram instaladas armadilhas luminosas para atrair as formigas aladas durante o voo nupcial,
ao longo de um ano. Oito subfamilias, 45 géneros e 288 espécies/morfoespécies foram
identificados. A presenca de individuos alados foi registrada ao longo de um ano, com
espécies realizando voo nupcial apenas em um més e espécies em todos os meses. A
diversidade de formigas aladas encontrada nos trés lugares foi distinta, com apenas dez
espécies em comum entre os lugares mais distantes entre si. Comparado com outros estudos,
os resultados representam um dos mais ricos levantamentos em espécies em habitat urbano,
com uma perspectiva encorajadora que os ecossistemas urbanos, em especial as areas verdes,
possam contribuir para a preservacdo da diversidade da fauna mirmecolégica. As analises
estatisticas demonstraram que os locais de amostragem contribuem para a diversidade dos
géneros de formigas em cada subfamilia e que as varidveis abidticas, temperatura maxima e
precipitacdo, infuénciam a fenologia das diferentes espécies. Estes dados podem contribuir
para um futuro planejamento de areas verdes da Prefeitura da cidade de S&o Paulo mostrando
que as formigas aladas podem ser usadas como bioindicadores.

Palavras chave: bioindicador, voo nupcial, habitat urbano, mudanca climética.



Winged ants in green urban enviroments:
diversity, phenology and climatic influence

Stefano Cantone

Abstract

The diversity of ants can provide very interesting information for their use as biological
indicators in quality studies, environment and climate change, and contribute to the
environmental management. It was chosen to study the winged ants caste, in order to know
the diversity and climate influences on the phenology of ants in the urban ecosystem of the
city of S&o Paulo, Brazil. There were used three collection places, two urban parks with
different profiles of urbanization and the roof terrace of a building. In each place light traps
were installed to attract the winged ants during nuptial flights, over a year. Eight subfamilies,
45 genera and 288 species/morphospecies were identified. The presence of winged
individuals was recorded over a year, with species performing nuptial flight in just a month
and species in each month. The diversity of winged ants found in three places was different,
with only ten species in common between the most distant places with each other. Compared
to other studies, the results represent one of the richest in species surveys in urban habitat,
with an encouraging prospect that urban ecosystems, especially the greens, can contribute to
preserving the diversity of myrmecological fauna. Statistical analyzes showed that the
sampling sites contribute to the diversity of ant genera in each subfamily and the abiotic
variables, maximum temperature and precipitation, have an effect on the phenology of the
different species. This data can contribute to the future planning of green areas of the city hall
of Sdo Paulo showing that the winged ants can be used as bioindicator.

Keywords: Bioindicator, nuptial flight, urban habitat, climatic change.
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Formigas aladas em vegetacdo urbana:
diversidade, fenologia e influéncias climaticas

Stefano Cantone

1. Introdugéo

As formigas tém um papel fundamental na manutencéo do equilibrio dos ecossistemas
em todos os niveis tréficos, contribuindo no revolvimento e na incorporacdo de nutrientes no
solo, na dispersdo de sementes e desenvolvendo interacbes interespecificas como, por
exemplo, o comportamento de trofobiose e mutualismo com insetos fitéfagos e plantas e a
predacdo de outros invertebrados. A diversidade de ecossistemas ocupados por formigas é
devido a sua capacidade de formar sociedades muito evoluidas que, do ponto de vista
bioldgico, pouco ou nada hd de invejar a sociedade humana (WEELER 1910,
HOLLDOBLER e WILSON 1990, 2009; FOLGARAIT 1998; SANDERS e VAN VEEN
2011, WILSON 2013).

O estudo de formigas pode fornecer informagfes muito interessantes para 0 seu UsoO
como bioindicadores, avaliando o seu possivel aproveitamento em estudos da qualidade do
ambiente e das mudancas climéticas, além de contribuir na gestdo ambiental (MAJER et al.
2007, RIBAS et al. 2012). A atividade humana e as mudangas climéaticas podem interferir na
diversidade das espécies que ocorrem no ambiente, assim como no equilibrio fenol6gico das
diferentes espécies.

Na maioria das espécies de formigas, a rainha oviposita durante quase todo o ano dando
origem as operarias, uma casta de individuos fémeas estéreis, responsaveis por quase todas as
atividades da col6nia: construcdo do ninho, procura de alimento, defesa da col6nia e cuidado
com a prole. Para tantas atividades, as operarias apresentam comportamentos e morfologia
diferentes, dependendo da atividade que executam (WHEELER 1910; HOLLDOBLER e
WILSON, 1990).

A producdo da casta alada inicia-se em um periodo do ano que permite chegar até o
momento do voo nupcial, com um numero de individuos reprodutivos que assegura alta

probabilidade de sucesso na fundacdo de uma ou mais novas colénias. O periodo do voo
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nupcial deve ser sincronizado com o de outras colbnias proximas, de maneira que 0s
individuos do sexo oposto tenham maior probabilidade de encontrar-se. Naturalmente, esse
comportamento nas espécies de formigas tem variacOes e representa um fenémeno complexo,
quanto desconhecido e fascinante (WHEELER 1910, HOLLDOBLER e WILSON, 1990).

A maioria das fémeas férteis, oriundas de ovos fertilizados, apresentam caracteristicas
morfolégicas diferentes das operarias. Essas fémeas, depois de fecundadas, tém a importante
funcdo de fundar uma nova coldnia e tornarem-se rainhas. A morfologia externa das fémeas
reprodutivas, em algumas espécies, pode ser diferente, com a ocorréncia, de dois ou mais
tipos morfologicamente distintos (macro e microgine) e com a presenca de fémeas com asas
reduzidas ou sem asas. Tais diferencas morfoldgicas mostram a possibilidade de existir
diferentes estratégias de reproducdo e de dispersdo da colonia (EMERY 1900, TULLOCH
1930, HEINZE et. al. 1992, HEINZE e HOLLDOBLER 1993, HEINZE 2008, MONNIN e
PEETERS 2008, PEETERS 2012).

O macho desenvolve-se a partir de ovo ndo fecundado (partenogénese arrendtoca) e,
consequentemente, com um patrimonio genético hapldide. O seu aspecto € muito diferente
das operarias e das fémeas reprodutivas, com asas na maioria das espécies. Foi observado, em
algumas espécies, polimorfismo nos machos com diferentes tamanhos, com asas reduzidas, ou
mesmo sem asas (FORTELIUS et al. 1987, HEINZE e TRENKLE 1997, HEINZE 1999,
HEINZE et al. 2004, SCHREMPF e HEINZE 2008). Sua funcéo bioldgica é encontrar fémeas
férteis para acasalar, garantindo assim a variabilidade genética da espécie, objetivo da
reproducdo sexuada.

Nesta pesquisa houve o interesse em estudar a casta reprodutiva alada. Essas formigas
com asas tém a fungdo de encontrar um parceiro sexual de outra coldnia por meio do voo
nupcial em um raio em volta do ninho. A estratégia de voo nupcial envolve, também, uma
estratégia de dispersdo, que pode variar de espécie para espécie (WHEELER 1910,
HOLLDOBLER e WILSON, 1990).

Este estudo foi conduzido na cidade de S&o Paulo, metropole com quase 12 milhdes de
habitantes (IBGE 2014), que representa um habitat urbano onde a interferéncia das atividades
humanas faz com que se formem um mosaico de paisagens: florestas urbanas, parques
urbanos, pracas e canteiros com vegetacdo, pequenas areas de agricultura familiar, areas com
construgéo civil (urbanizagéo vertical e horizontal), areas com atividades industriais, areas
destinadas a mercados de alimentos, areas utilizadas para fins logisticos, entre outras. Toda

essa complexidade urbana gera microclimas especificos devido as atividades de seus
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habitantes, a concentracdo dos edificios, ao tamanho das superficies pavimentadas e pela
grande quantidade de gases e particulas liberadas na atmosfera.

2. Revisao de literatura

2.1 Biodiversidade e fenologia de formigas

A biodiversidade das espécies da maioria dos taxa aumenta a partir dos polos no sentido
do Equador. Na regido Neotropical, diferentemente, a diversidade a nivel de géneros de
formigas mostra-se ser similar entre os 20° S e o Equador (DANN et al. 2010).

A diversidade de espécies de formigas € maior na regido Neotropical com a presenca de
128 géneros, dos quais 52 deles sdo endémicos (FISHER 2010) e com 2.358 espécies
(BOLTON 1995). Outros dados mais antigos (KEMPF 1972) registraram, para a mesma
regido, 147 géneros com 2.233 espécies. Estes dados diferem devido a descobertas de novas
espécies e as sucessivas revisdes taxonémicas dos géneros com registro de sinonimias.

Um primeiro estudo sobre a diversidade de espécies de formigas em diferentes latitudes
foi feito por Kusnezov (1957), que mostrou que na latitude do Estado de Sdo Paulo tém uma
maior diversidade com 318 espécies (LUEDERWALDT 1918). Outros dados referentes ao
Estado de Séo Paulo sdo de 260 espécies encontradas por Kempf apenas no entorno da cidade
de Agudos (KUSNEZOV 1963).

Estudos recentes sobre a diversidade de formigas, na regido em volta da cidade de Sao
Paulo, registraram com uso da técnica de extratores de Winkler para serapilheira: a) em
remanescente de Mata Atlantica do Alto Tieté, 158 espécie/morfoespécies pertencentes a 44
géneros (SUGUITURU et al. 2013); b) em remanescente de Mata Atlantica na Serra da
Cantareira, 62 espécie/morfoespécies pertencente a 25 géneros (FEITOSA e RIBEIRO 2005);
e com uso de iscas e coleta ativa: a) na area urbana da cidade de Mogi das Cruzes, 58
morfoespécies/espécies pertencentes a 23 géneros (KAMURA et al. 2007); b) na area urbana
da cidade de Sdo Paulo 44 morfoespécies/espécies pertencentes a 21 géneros (PIVA e
CAMPOS 2012).

Foi demonstrado, em varios estudos, que a diversidade das espécies em um determinado
habitat ndo € estavel, mas apresenta dinamismo ao longo do tempo, com o desaparecimento
de algumas espécies e registro de outras. Este fato € devido ao complexo equilibrio dos
ecossistemas onde fatores abioticos e bidticos influenciam continuamente a diversidade. Este

dinamismo parece ser mais acentuado na regido Tropical, provavelmente devido a sua grande
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biodiversidade, que gera uma maior competicao interespecifica (KUSNEZOV 1963, BROWN
1973, FISHER 2010, DUNN et al. 2010).

As causas do aumento da diversidade bioldgica relacionadas com a variacao latidudinal
sdo atualmente desconhecidas. Ha varias hipéteses e teorias, postuladas em diversos estudos
para explicar esse fenbmeno, que concluiram que multiplos fatores podem contribuir para
aumentar a taxa de diferenciacdo de uma populacdo, mas sem compreender como se pode
medir esses processos nas diferentes latitudes (MARTIN et al. 2009, DUNN et al. 2010).

As formigas estdo presentes em todos os habitat terrestres, exceto os polos, com grande
diversidade de espécies e podem representar um taxon interessante para explicar este
fendmeno. Kaspari (2003, 2004) analisou que os fatores mais evidentes que influenciam a
diversidade de formigas nas diferentes latitudes sdo a temperatura e a uniformidade de clima
em grandes areas.

Martin et al. (2009) postularam a “Hipotese de Assincronia das Estacdes”. Esta hipotese
analisa que em alta latitude o periodo da correspondente fenologia coincide com a sincronia
em vastas regides da flutuacdo sazonal em radiacdo solar, temperatura e umidade. Alta
sincronia da fenologia na alta latitude mostra facilitar o0 movimento dos gametas entre as
populacGes no mesmo periodo e a grande distancia. Ao contrario na baixa latitude, na biota
Tropical, o periodo fenolégico coincide com a variacdo sazonal em pequenas areas
geogréficas, determinando um movimento assincrono dos gametas que impede o seu encontro
a grande distancia, aumentando assim a taxa local da especiacdo devido ao isolamento
reprodutivo.

Estudos de espécies de formigas em alta latitude na América do Norte registraram voo
nupcial apenas nos meses mais quentes (junho a outubro) na maioria das espécies, mostrando
uma alta sincronia entre as populacdes das mesmas espécies (TALBOT e KENNEDY 1940,
TALBOT 1956, 1963, 1968, 1971; WILSON 1957; KANNOWSKI 1957a, 1957h, 1961,
1971; CONWAY 1996; DUNN et al. 2007).

As regibes Tropicais e Subtropicais, favorecidas por condigdes climaticas mais quentes
durante o ano todo, oferecem a possibilidade que ocorram voos nupciais durante todos os
meses do ano. Estudos sobre a fenologia das formigas em regides tropicais mostram, em
algumas espécies, voo nupcial em todos os periodos do ano e em outras espécies uma
fenologia apenas em alguns meses do ano, como as especies de clima temperado
(KUSNEZOV 1962, TORRES et al. 2001, KASPARI et al. 2001a, 2001b, NASCIMENTO,
2002, 2006). Em um estudo sobre a fenologia de Camponotus gigas Latreille 1802 em
floresta pluvial na Malasia, foi registrada a presenca de alados o ano todo e foi levantada a
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hipétese de um ciclo semianual diferente em col6nias proximas (PFEIFFER e LINSENMAIR
1997). Com esse exemplo, pode-se inferir que espécies tropicais que apresentam voo nupcial
ao longo de todo o ano, provavelmente apresentam uma fenologia diferente em coldnias

préximas, e por isso, podem ser isoladas reprodutivamente.

2.2 Estratégias de voo nupcial nas formigas

Na vida das formigas o voo nupcial é importante como fendmeno imediatamente
relacionado com a Darwinian fitness (aptiddo Darwiniana); fitness, de acordo com Darwin,
significa a capacidade de sobreviver e se reproduzir (DEMETRIUS E ZIEHE 2007). As
formigas aladas, fémeas e machos, ao sairem do ninho, entram em contato com o meio
ambiente, estando sujeitas aos perigos de intempéries e inimigos naturais. Para driblar estas
adversidades vérias espécies de formigas evoluiram, por selecdo natural, distintas estratégias
de voos nupciais.

No estudo da fenologia se pode registrar: a) o periodo de voo, b) o comportamento dos
individuos alados de cada sexo, ¢) quais sdo as suas relagdes numeéricas entre 0s sexos, d) o
comportamento da col6nia, €) as relagdes entre voo nupcial e variaveis abidticas, comparando
o ritmo do ciclo anual ou semianual com as mudancas do meio ambiente (KUSNEZOV
1962).

Wilson (1957) discute que as carateristicas do voo nupcial nas formigas devem
representar pelo menos quatro fendmenos adaptativos: a) sincronizagdo e coordenagdo dos
movimentos do voo entre populacbes da mesma espécie; b) estimulo sexual intraespecifico
para a copula; c) exclusdo de outras espécies no voo nupcial e d) regulacdo da taxa de
dispersdo da espécie. Bourke e Franks (1995) sugerem outros aspectos de importancia
relevante no comportamento de copula como: a) selecdo sexual; b) comportamento dos
machos e das fémeas; c) competicdo do esperma; d) evolucdo de mudltiplas copulas; e)
diversidade do sistema de acasalamento.

Fémeas e machos sdo gerados uma vez por ano Ou varias vezes N0 mesmo ano,
dependendo da espécie. O encontro dos sexos acontece, ha maioria das especies, empregando
duas estratégias: a) os machos sdo atraidos por um feroménio produzido pelas fémeas,
comportamento conhecido por female calling (chamada de fémeas); b) os machos e as
fémeas se encontram em lugares determinados onde acontece uma agregacdo para O

acasalamento; este ultimo tipo de voo nupcial acontece num periodo curto e envolve muitas
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colénias  proximas, sendo denominado male aggregation (agregagdo de machos)
(HOLLDOBLER e WILSON 1990; BOURKE e FRENKS 1995).

O voo nupcial pode ocorrer em diferentes horas do dia e é espécie-especifico. Depois da
copula, os machos morrem e as fémeas fecundadas dispersam-se procurando um lugar para
fundar uma nova coldnia. Por este motivo, 0 voo nupcial ndo sé serve para a fecundacgdo, mas
também, como uma estratégia de dispersdo da espécie. Esta dispersdo pode estar relacionada
ao polimorfismo da fémea e do macho e pode ser acentuada por um estresse causado por uma
alta densidade das coldnias, por uma elevada competicdo inter- ou intra-especifica ou por
mudangas no habitat (RUPPELL e HEINZE 1999, HELMS e KASPARI 2014).

Kusnezov (1962) relata que o voo nupcial é somente um dos fendmenos dos quais
depende a distribuicdo geogréafica das formigas. Kaspari et al. (2001a, 2001b) discutem que
individuos alados refletem, em coldnias de formigas, um investimento na reproducao sexual e
na dispersdo das espécies. Fémeas aladas foram coletadas em voo a mais de 900 metros em
uma armadilha colocada em um avido, e também em armadilhas colocadas em um navio no
mar, mas estas fémeas ndo foram testadas para a sua capacidade de fundar um ninho. O voo
nupcial pode oferecer grande oportunidade para a dispersao das rainhas aladas férteis, mas a
maioria dos voos parece ndo contemplar dispersédo a grandes distancias devido a rapidez com
que a rainha, uma vez fecundada, perde as asas (BROWN 1973).

Enfim, Peeters e Mathieu (2010) levantaram hipOteses para trés estratégias de
acasalamento relacionadas com a dispersdo e a sincronizacdo de voos nupciais: a) estratégia
de acasalamento no ninho ou fora do ninho com um baixo nivel de dispersdo e com voo
individual ndo sincronizado dos machos; b) estratégia de acasalameto a uma pequena
distancia do ninho com um moderado nivel de dispersdo e voo individual sincronizado e c)
fémeas e machos agregam-se longe dos ninhos com um alto nivel de dispersdo e com voo
sincronizado.

Desta forma, a interpretacdo da fenologia das formigas esta diretamente relacionada
com as estratégias reprodutivas e de dispersdo utilizadas por esses “Super Organismos”
(HOLDOBLER e WILSON 2009).

Um aspecto importante € representado pelo comportamento dos individuos sexuados
longe da colonia, uma excecdo em uma sociedade de formigas, onde os individuos séo
estritamente interdependentes. O periodo que as fémeas ndo fecundadas e os machos
conseguem viver longe da colénia como um inseto solitario é pouco estudado. Skin et al.
(2009, 2012) observaram, em laboratorio, a sobrevivéncia de machos de formigas de varias

espeécies, concluindo que machos de algumas espécies sobrevivem até 36 dias e em outras



17

espécies, de um até cinco dias. Os aspectos relativos a sobrevivéncia dos machos no ambiente

devem ainda ser bem avaliados, em particular, na analise da fenologia reprodutiva.

2.3 Aspectos taxonbmicos

Na anélise da diversidade de formigas com uso da casta alada, sdo encontrados muitos
problemas na identificacdo dos individuos devido, na maioria das espécies, a auséncia ou
descricdo superficial, em particular, dos machos.

“Um dos aspectos menos agradaveis da taxonomia das formigas ¢ o fato de ela ser
baseada quase exclusivamente em operarios, isto € em fémeas degeneradas. Descri¢Ges de
espécies novas baseadas em formas sexuais (machos ou fémeas) ndo tém boa aceitacdo entre
os mirmecélogos, pela simples razdo que se torna dificilimo correlaciona-las com os
respectivos operarios. Os operarios chegaram a ter uma espécie de privilégio na taxonomia
mirmecoldgica e dominam o campo. A consequéncia € que as formas sexuadas sdo
negligenciadas. Isto é sumamente lastimavel do ponto de vista cientifico, pois o ideal de toda
sistematica deve ser o estudo comparativo da maior soma possivel de caracteres fenotipicos,
porque so6 assim se pode formar uma ideia exata da espécie” (BORGMEIER 1950).

Outra dificuldade é que as fémeas e os machos de muitas espécies tém diferentes
tamanho e morfologia, que estdo relacionados a estratégia reprodutiva, mostrando um
polimorfismo dentro da casta (FORTELIUS et al. 1987, HEINZE et al. 1992, HEINZE e
HOLLDOBLER 1993, HEINZE e TRENKLE 1997, HEINZE 1999, RUPPELL e HEINZE
1999, HEINZE et al. 2004, HEINZE 2008, MONNIN e PEETERS 2008).

Emfim, o quase exclusivo interesse da casta operaria, em estudos de levantamento da

diversidade, € a causa da dificuldade dos mirmecélogos na identificacdo da casta alada.

2.4 Efeito do habitat e das varidveis abidticas sobre a diversidade

Gradientes de diversidade espaciais derivam da sobreposi¢cdo de &reas geogréficas
(ARITA e RODRIGUEZ 2002). Da mesma forma, gradientes de diversidade temporais
surgem da sobreposicdo de intervalos fenoldgicos nas espécies. Para compreender 0s
mecanismos que determinam estes modelos temporais é, antes, necessario entender os fatores
gue controlam os intervalos fenoldgicos nas espécies. Fatores abidticos mais evidentes que

podem influenciar a fenologia sdo: latitude, altitude, radiacdo solar, azimute solar, horas de
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luz, ciclo lunar, temperatura e pluviosidade (PFEIFFER e LINSENMAIR 1997, DUNN
2007).

O estudo do voo nupcial nas formigas é fundametal para a compreensdo da biologia e
ecologia, mas € pouco estudado. Diferentes estudos mostram que condi¢cdes ambientais locais
influenciam os voos nupciais em formigas, registrando, também, espécie com alta sincronia e
espécie com uma aparente assincronia entre as populagdes. Estes estudos analisaram uma
correlacdo entre variaveis metereoldgicas (pluviosidade e temperatura) e periodo da presenca
dos alados (KASPARI et al. 2001, TORRES et al. 2001, DANN 2007, NASCIMENTO 2002,
2006, GOMEZ e ABRIL 2012).

De modo geral se pode falar que a fenologia reprodutiva nas formigas representa as
interacBes entre as estratégias de acasalamento, a dispersdo das populacdes e as variaveis
ambientais locais (KANNOWSKI 1961; KUSNEZOV 1962, HEINZE e TSUJI 1995,
PFEIFFER e LINSENMAIR 1997, KASPARI et al. 2001a e b; DUNN et al. 2007).

3. Objetivos
Os objetivos deste estudo estdo apresentados a seguir:
a) Conhecer a diversidade de formigas em areas verdes urbanas, ou préximo a elas, e
que possuem diferentes perfis de urbanizacéo;
b) Registrar a fenologia reprodutiva das diferentes espécies de formigas em areas
verdes urbanas, ou proximos a estas areas, ao longo de um ano;
c) Avaliar a contribuicdo relativa do sitio de amostragem e das variaveis abioticas

sobre a fenologia ao nivel de géneros e subfamilias de formigas.

4. Material e Métodos

4.1 Areas de estudo

O estudo foi conduzido na cidade de S&o Paulo que possui uma populacao estimada em
2013 de 11.821.873 de habitantes com uma superficie de 1.523 km? uma densidade
demografica média de 7.398,26 hab/km? (IBGE 2014) e 13,2 m? de areas verdes por habitante
(KOHLER et al. 2000). S&do Paulo se encontra na latitude do trépico do Capricérnio
(23°33°00” S € 46°38°00” O) a uma altitude média de 770m.

O clima da cidade é considerado subtropical, com diminui¢do de chuvas no inverno,
tendo invernos brandos e verGes com temperaturas moderadamente altas, aumentadas pelo

efeito da poluicdo e da alta concentracao dos edificios. A temperatura média anual maxima no
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ano 2011 foi de 25,3°C e a temperatura media anual minima foi de 14,9°C (Informe Urbano
2012).
Trés locais de coletas foram utilizados, dois parques urbanos e um terraco de um prédio
(Fig. 1):
e Parque do Instituto Bioldgico (I): (23°35” S ¢ 46° 38’ O; altitude: 784m);
e Parque do Horto Florestal (H): (Parque Municipal Alberto Loefgren, 23°22°S e
46°36’°0; altitude de 808m);
e Terraco de um prédio (A): de 45 metros de altura, (23°30°56” S 46°37°35” O;
altitude: 732m).

Estes trés locais sdo ao longo de um transecto de 14,3 km; sendo o lugar A no meio. A
distancia entre os locais | e A e de 8,1 km é a distancia entre os locais A e H de 6,6 km (Fig.
1).

O parque do Instituto Bioldgico (1) fica localizado no bairro da Vila Mariana, zona Sul
da cidade, que apresenta uma populacdo de 130.484 habitantes, com uma média de 15.173
habitantes/km?. O Parque do Horto Florestal (H) fica localizado na zona norte de Sao Paulo,
com uma populacdo de 102.898 habitantes, com uma média de 7.800 habitantes/km? e
representa o limite entre a area urbana e periurbana. A area periurbana é constituida por um
fragmento de Mata Atlantica preservada, que representa o Parque Estadual da Serra da
Cantareira com uma &rea de 7.916,52 ha. O terraco do edificio (A), localiza-se no bairro
Santana com uma populacdo de 118.797 habitantes com uma média de 9.420 habitantes/km?
(PREFEITURA SAO PAULO 2014).

4.2 Método de amostragem

Foi escolhida a técnica de captura com armadilhas luminosas modelo Luiz de Queiroz
equipadas com lampada ultravioleta “black blue”, explorando a capacidade de atracdo das
formigas aladas com este comprimento de onda luminosa. Os insetos capturados foram
retirados semanalmente.

As formigas aladas foram coletadas nos parques I e H com duas armadilhas luminosas,
penduradas a trés e sete metros de altura (Figs. 2 e 3). No terraco do prédio A foi disposta
uma Unica armadilha do mesmo modelo (Fig. 4). No parque | as armadilhas ficaram expostas
por 13 meses, de 01 de agosto de 2012 a 15 de setembro de 2013, com um total de 50 coletas.
No parque H as armadilhas ficaram expostas por 13 meses, de 01 agosto 2013 até 01 de
setembro 2014, com um total de 50 coletas e também por 13 meses no terraco A, de 18
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outubro 2012 até 11 de novembro 2013 por um total de 50 coletas. Somando-se os trés locais
foram realizadas 150 coletas.

Os insetos capturados foram levados para a Unidade Laboratorial de Referéncia em
Pragas Urbanas do Instituto Biologico de S&o Paulo onde as formigas foram separadas por
morfoespécies/espécies dispostas em frascos de 1,5 mL em alcool 90%. Os frascos foram
identificados com local e data da coleta.
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Figura 1- Locais de coleta de formigas aladas e localizacéo de estacdo meteorologica na
cidade de S&o Paulo, Brasil: I (Parque do Instituto Bioldgico), H (Parque do Horto
Florestal), A (Terraco de Edificio), M (Estacdo Meteoroldgica Mirante de Santana).

Figura 2 - Armadilhas luminosas no Figura 3 Armadilhas luminosas no
parque I (Instituto Bioldgico). parque H (Horto Florestal)




22

Figura 4 Armadilha luminosa no
terraco A de um prédio na zona norte
da cidade de S&o Paulo

4.3 ldentificacdo taxondmica

As formigas coletadas foram identificadas nos niveis de género ou espécie, estudando
descricbes taxondmicas encontradas na literatura. Para cada género o ndmero de
morfoespécies é dado separadamente nos dois sexos.

Foi fundamental estudar as caracteristicas morfoldgicas dos machos e das fémeas de
cada género para desenvolver uma chave dicotdmica de identificagdo dos géneros para casta
de alados de formigas, com base nas descri¢cdes disponiveis na literatura, e assim facilitar a
identificacdo. Esta chave serviu de base para a identificacdo de todo o material capturado ao
longo desta pesquisa até 0 momento. Esta chave ndo sera aqui apresentada, mas hé intencédo
de publica-la em breve.

Foram construidas tabelas para cada subfamilia com as espécies e morfoespécies
encontradas em cada género identificando-as com um cédigo. O c6digo € composto por um
namero que identifica a espécie ou morfoespécie e por uma sigla referente ao lugar onde foi

capturada.

4.4 Analise da diversidade e da fenologia

Foi feito o registro da diversidade das subfamilias, géneros e espécies em cada local de
coleta. Ao longo de um ano para cada espécie/morfoespécie e lugar de coleta foi registrado o
més de ocorréncia dos individuos alados machos e fémeas, separadamente, e depois
analisados por subfamilia e géneros.
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4.5 Analise do efeito do habitat e das varidveis metereoldqgicas sobre a diversidade

Os dados metereoldgicos, relativos as temperaturas media, méxima e minima e a
precipitacdo média por més, foram consultados na base dos dados do INMET (Instituto
Nacional de Metereologia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), estacdo
Mirante de Santana (23°49°63” S - 46°62°01” W), localizada proximo ao lugar de coleta A
(Fig. 1). Os dados relativos ao azimute solar (abertura angular média do trajeto do Sol) e as
horas de luz na latitude da cidade de S& Paulo foram consultadas no site

www.sunearthtools.com. Nessa etapa foi inicialmente realizada uma correlagdo (Pearson)

para as varidveis preditoras (média mensal para temperatura minima, temperatura maxima,
pluviosidade, horas de luz média diaria e azimute médio diario), com a finalidade de
selecionar apenas as variaveis menos correlacionadas. Adotou-se significancia para os testes
de correlagéo para p < 0,05 e correlagéo existente entre as varidveis para r > que 0,70.

Em seguida, foram realizadas regressdes utilizando GLM (Generalized Linear Models)
para relacionar as variaveis respostas (numero de géneros de cada subfamilia e o total de
géneros para todas as subfamilias) com as varidveis explanatorias. Os dados foram agrupados
més a més, e também por local (I, A e H), sendo utilizadas as variaveis de temperatura
maxima e precipitacdo as Unicas que ndo se mostraram correlacionadas (Anexo 1), como
variaveis explanatdrias nas regressées. Considerando-se 12 meses e trés locais, as regressdes
utilizaram 36 medidas das varidveis meteoroldgicas e variaveis bioldgicas nas analises. A
familia de distribuicdo do erro foi adotada como “gaussian” (Distribui¢do Gaussiana ou
Normal) para a maioria das subfamilias. No entanto, para as subfamilias Pseudomyrmecinae,
Heteroponerinae, Ectatomminae, a familia de distribuicdo do erro foi adotada como
“binomial” (Distribui¢do Binomial), pois essas subfamilias possuem poucos géneros.
Também foi feita a regressdo para o modelo nulo, i.e., variavel preditora aleatoria, que
representou a auséncia de efeito.

Para avaliar a contribuicdo relativa da temperatura e da pluviosidade para explicar o
numero de géneros por subfamilia e o total de géneros para todas as subfamilias, os modelos
resultantes foram submetidos a abordagem de selecdo de modelos por multiplas hipoteses
concorrentes com base na teoria de informacdo de Akaike - AIC (BURNHAM; ANDERSON,
2002). Considerou-se plausivel todos os modelos em que a diferenca no Critério de
Informacéo de Akaike corrigido para cada modelo e 0 modelo mais parcimonioso (AAICc) foi
menor que 2,0; e 0 peso para cada Critério de Informacdo de Akaike (wAICc), maior que 0,1
(BURNHAN; ANDERSON, 2002).


http://www.sunearthtools.com/
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As anélises foram realizadas com dois grupos de modelos concorrentes. O primeiro
grupo comparou os modelos apresentados na Tabela 1. Com base nos resultados das
comparagOes dos modelos concorrentes, observou-se que os locais (I, A e H) apresentaram
grande influéncia nas relagdes entre as variaveis respostas e explanatorias (Anexo 2). Dessa
forma, procederam-se andlises individualizando cada um dos locais, sendo entdo comparados
nessa etapa, 0os modelos apresentados na Tabela 1. Essas anélises foram feitas para cada um
dos trés locais analisados, para cada subfamilia e o total, e as variaveis de temperatura
maxima, precipitacdo e o0 modelo nulo, totalizando 81 modelos concorridos. Todas as analises
foram realizadas na linguagem R, verséo 3.1.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015).

Tabela 1 — Em A, modelos realizados para verificar os efeitos dos locais, das variaveis
climéticas e da interacdo entre ambas: NG — variavel dependente (nimero de géneros), site —
locais (I, A e H), tmax — temperatura maxima, rain — precipitacdo, site.tmax — locais +
temperatura maxima, site.rain — locais + precipitacéo, realizado para cada subfamilia e o total
de géneros de todas as subfamilias (n=9). Em B, modelos realizados para avaliar a
contribuicéo relativa da temperatura e da pluviosidade para explicar o nimero de géneros por
subfamilia e o total de géneros para todas as subfamilias (n=9) e para os locais separadamente
(n=3). Também foi incluido o modelo nulo, que representa a auséncia de efeito.

A
Modelos Descricéo
M1 NG ~ site I\/Jodelo do nimero de géneros e composi¢do do ndmero de
géneros por local (I, Ae H)
M2: NG ~ tmax Modelo do nimero de géneros e temperatura maxima
M3: NG ~ rain Modelo do nimero de géneros e precipitacao

Modelo do nimero de géneros e a composicao do nimero de
géneros por local + temperatura maxima

Modelo do nimero de géneros e a composicao do nimero de
géneros por local + precipitacdo

M4: NG ~ site.tmax

M5: NG ~ site.rain

B
Modelos
MO: NG ~ nulo Modelo do nimero de géneros e uma variavel nula
M1: NG ~ tmax Modelo do nimero de géneros e temperatura maxima

M2: NG ~ rain Modelo do nimero de géneros e precipitacdo
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5. Resultados e Discussao
5.1 Diversidade de formigas

Foram coletados cerca de 113.000 individuos alados da familia Formicidae,
pertencentes a oito subfamilias, 45 géneros e 288 espécies (Tabela 2). E representado o
ndamero minimo de espécies, dado que os machos podem ou ndo pertencer a mesma espécie
das fémeas. A subfamilia Myrmicinae apresentou o maior nimero de géneros e espécies. A
subfamilia Formicinae, apesar de ter sido representada com apenas cinco géneros, foi
registrada com 74 espeécies (Tabela 2). Na subfamilia Ponerinae ndo foi possivel identificar
separadamente 0os machos dos géneros Pachycondyla e Neoponera pela auséncia de
descri¢cdes morfoldgicas suficientes, de forma que os dois géneros serdo descritos em
conjunto. Os géneros Camponotus, Pheidole, Crematogaster e Solenopsis foram o0s mais
diversos em espécies, acima de 20 e Hypoponera, Acromyrmex, Pseudomyrmex,
Myrmelachista e Nylanderia foram representados com mais de dez espécies (Tabela 3).

A quantidade de espécies coletadas por meio das armadilhas luminosas (Tabelas 2 e 3) é
4,5 vezes maior que a quantidade de espécies coletadas com extratores de Winkler para
serapilheira em areas preservadas limitrofes a cidade de Sdo Paulo, como mostra a pesquisa
de Feitosa e Ribeiro (2005) no Parque Estadual da Serra Cantareira , onde 0s autores
obtiveram 25 géneros com 62 espécies, também, observando apenas os dados do parque H
(110 espécies e 39 géneros -Tabela 4), local mais proximo ao Parque Estadual da Serra
Cantareira, a quantidade de espécies é quase duas vezes maior e com 14 géneros a mais,
destacando-se, por exemplo, a presenca de quatro géneros com 13 espécies na subfamilia
Dorylinae, ausente nos resultados de Feitosa e Ribeiro (2005). As mesmas consideracdes
podem ser feitas sobre outros leventamentos que utilizaram iscas e coleta ativa em area
urbana na cidade de Séo Paulo (PIVA e CAMPOS 2012).

A técnica de captura com armadilha luminosa, permitiu assim ter uma ideia mais
proxima da diversidade presente na regido; esses dados mostram, também, a sua eficiéncia
para a captura de formigas aladas em area urbana onde a polui¢do luminosa € muito alta.

Dezesseis géneros foram comuns em todos os locais de coleta: Acromyrmex, Anochetus,
Brachymyrmex, Camponotus, Crematogaster, Dorymyrmex, Hypoponera, Linepithema,
Myrmelachista, Nylanderia, Odontomachus, Pachycondyla, Neoponera, Pheidole,
Pseudomyrmex e Solenopsis (Tabela 4).

Alguns géneros foram capturados em apenas um dos locais de coleta como Rogeria e
Apterostigma no terrago A, Cyphomyrmex e Mycetarotes no parque I, e Acanthoponera,

Acanthostichus, Azteca, Carebara, Eciton, Ectatomma, Heteroponera, Leptogenys,
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Mycocepurus, Neivamyrmex, Nesomyrmex, Procryptocerus, Strumygenis e Trachymyrmex no
parque H. Outros géneros foram comuns em apenas dois locais de coleta como Wasmannia
apenas nos locais | e A, Atta e Cephalotes que foram capturados nos locais H e A e Acropyga,
Anillidris, Dolichoderus, Gnamptogenys, Labidus, Myrmicocrypta e Typhlomyrmex, que
foram comuns nos parques H e | (Tabela 4).

Os locais de coleta I (muito urbanizado e distante de areas preservadas) e H (pouco
urbanizado e préximo a uma area preservada de Mata Atlantica) estdo distantes entre si 14 km
e mostram uma diversidade diferente. Foi registrada diversidade de géneros mais alta no
parque H, com 39 géneros contra 27 do parque | (Tabela 4). A anélise da diversidade de
espécies mostra, o contrario, uma diversidade mais alta com 156 espécies no parque | contra
110 espécies no parque H (Tabela 4). Neste caso, a maior quantidade de espécies encontradas
no parque | estd relacionada a ocorréncia de géneros com grande diversidade de espécies
como Camponotus, Pheidole, Crematogaster, Hypoponera e Pseudomyrmex (Tabela 4).

Uma primeira analise relativa aos dados, representado nas Tabelas 2, 3 e 4 mostram que
no parque | foi encontrada, por exemplo, uma diversidade de espécies maior entre 0s géneros
Camponotus, Crematogaster e Pseudomyrmex (Tabela 4). Esses dados podem ser explicados
com uma melhor adaptacdo ao ambiente urbanizado de espécies com nidificacdo arboricola
como a maioria das espécies pertencente aos géneros acima mencionados. De fato, como as
superficies das areas urbanas sdo na sua grande maioria pavimentadas, como na regido onde
se localiza o parque I, percebe-se que as espécies que predominam sdo as que utilizam as
arvores para nidificar. Neste ambiente mais urbanizado, também, a competicdo com outros
géneros arboricolas € menor, uma vez que os géneros arboricolas Acanthoponera, Azteca,
Nesomyrmex e Procryptocerus foram registrados apenas no parque H (Tabela 4).

Quanto ao género Pheidole foi coletado um nimero muito maior de espécies no parque
I do que no parque H. Isto pode ser explicado pela grande variedade de nichos ecol6gicos
presentes nas areas urbanas e ocupados pelas espécies deste género.

No género Acromyrmex foi encontrado um numero muito maior de espécies no lugar de
coleta A (Tabela 4); este registro pode ser relacionado com a altura do lugar de coleta (45
metros) e com a estratégia de agregacgdo diurna, caracteristica de espécies pertencente a este
género.

Quatro géneros, com 13 espécies pertencentes a subfamilia Dorylinae, foram
encontrados apenas no parque H (proximo a uma area preservada de Mata Atlantica). Estes
dados revelam que o monitoramento com armadilha luminosa é eficaz para capturar estes

géneros, uma vez que suas espécies ndo foram capturadas em levantamento com extratores de
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Winkler em serapilheira na Serra da Cantareira (FEITOSA e RIBEIRO 2005). Apenas uma
espécie do género Labidus, que também pertence & subfamilia Dorylinae, foi capturada no
parque I. A baixa riqueza de espécies desta subfamilia em ambientes muito perturbados é
explicada pelo seu habito predatorio, com necessidade de grandes superficies para o

forrageamento, ambiente este ndo encontrado nas redondezas ou mesmo no parque |I.

Tabela 2 — Subfamilias de formigas com respectivos nimeros de géneros e espécies, coletados
nos locais de coleta I (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto Florestal) na
cidade de S&o Paulo, Brasil.

Subfamilias Géneros Espécies
Dolichoderinae 5 13
Dolyrinae 4 14
Ectatomminae 3 10
Formicinae 5 74

Heteroponerinae 2 5

Myrmicinae 19 121
Ponerinae 6 35
Pseudomyrmecinae 1 16

8 45 288
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Tabela 3 — NUumero de espécies de formigas por género encontradas nos locais de coleta |
(Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto Florestal) na cidade de Sdo Paulo,

Brasil.

Géneros

n° espécies

Acanthoponera
Acanthostichus
Acromyrmex
Acropyga
Anillidris
Anochetus
Apterostigma
Atta

Azteca
Brachymyrmex
Camponotus
Carebara
Cephalotes
Crematogaster
Cyphomyrmex
Dolichoderus
Dorymyrmex
Eciton
Ectatomma
Gnamptogenys
Heteroponera
Hypoponera
Labidus
Leptogenys
Linepithema
Mycetarotes
Mycocepurus
Myrmelachista
Myrmicocrypta
Neivamyrmex
Nesomyrmex
Nylanderia
Odontomachus

Pachycondyla/Neoponera

Pheidole
Pogonomyrmex
Procryptocerus
Pseudomyrmex
Rogeria
Solenopsis
Strumygenis
Trachymyrmex
Typhlomyrmex
Wasmannia

) = w = = = () N [
wwkrrNrHowooBEvonvmTrrorowlgvorRrvMORREMREE YN ROROEG R

45

288
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Tabela 4 — Géneros e espécies de formigas por local de coleta. H — Horto Florestal, A —
Edificio, I — Instituto BIO|OgICO cidade de S&o Paulo, Brasil.

Géneros no H Génerosno A | N Géneros no | N°
espeue espe(:le especie
Acanthoponera | 3
Acanthostichus 1
Acromyrmex 2 Acromyrmex 10 Acromyrmex 2
Acropyga 2 Acropyga 2
Anillidris 1 Anillidris 1
Anochetus 3 Anochetus 1 Anochetus 1
Apterostigma 1
Atta 1 Atta 1
Azteca 2
Brachymyrmex 3 | Brachymyrmex | 2 Brachymyrmex 5
Camponotus 11 Camponotus 4 Camponotus 26
Carebara 1
Cephalotes 1 Cephalotes 1
Crematogaster 7 Crematogaster 3 Crematogaster 18
Cyphomyrmex 1
Dolichoderus 2 Dolichoderus 1
Dorymyrmex 1 Dorymyrmex 1 Dorymyrmex 2
Eciton 2
Ectatomma 1
Gnamptogenys 3 Gnamptogenys 3
Heteroponera 2
Hypoponera 5 Hypoponera 5 Hypoponera 11
Labidus 3 Labidus 1
Leptogenys 1
Linepithema 2 Linepithema 2 Linepithema 4
Mycetarotes 1
Mycocepurus 1
Myrmelachista 7 | Myrmelachista | 3 Myrmelachista 6
Myrmicocrypta | 1 Myrmicocrypta 1
Neivamyrmex 8
Nesomyrmex 2
Nylanderia 3 Nylanderia 2 Nylanderia 6
Odontomachus 2 | Odontomachus | 3 Odontomachus 3
Pachycondyla/ 2 Pachycondyla/ 4 Pachycondyla/ 3
Neoponera Neoponera Neoponera
Pheidole 8 Pheidole 2 Pheidole 28
Pogonomyrmex | 3
Procryptocerus | 3
Pseudomyrmex | 2 | Pseudomyrmex | © | Pseudomyrmex | 14
Rogeria 1
Solenopsis 8 Solenopsis 2 Solenopsis 8
Strumygenis 1
Trachymyrmex | 1
Typhlomyrmex 1 Typhlomyrmex 2
Wasmannia 3 Wasmannia 3
39 110 21 56 27 156
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5.2 Fenologia

A seguir séo descritas as morfoespécies/espécies encontradas por sexo e com o registro
do periodo de voo nupcial por més.

Subfamilia Dolichoderinae

Foram encontrados cinco géneros com 13 especies (é representado o niUmero minimo de
espécies, dado que os &' podem ou ndo pertencer a mesma espécie das 2 Q), (Tabela 5).

A identificacdo dos géneros foi realizada pela descricdo de Emery (1913); Gallardo
(1916); Santschi(1937); Kusnezov (1952, 1959); Kempf (1959); Lattke (1986); Shattuck
(1992,1995); Mackay (1993); Snelling (1995); Cuezzo (2000); Wild (2004, 2007); Guerrero
et al. (2010); Cuezzo e Guerrero (2011) e Yoshimura e Fisher (2011).

Algumas espécies dos géneros Linepithema e Dorymyrmex fazem voo nupcial todos os
meses do ano no parque I, &rea mais urbanizada, e em apenas em alguns meses no parque H,
proximo a uma area preservada de Mata Atlantica.

Nos géneros Anillidris e Azteca foram registrados individuos alados apenas em alguns
meses (Tabela 5).

O JUnico registro da fenologia reprodutiva do género Dorymyrmex foi feito por
Kusnezov (1962) relativo as espécies Conomyrma pyramicus Roger 1863 (=Dorymyrmex
pyramicus), Biconomyrma thoracica Gallardo 1916 (=Dorymyrmex thoracicus) e
Dorymyrmex planipens Mayr 1868. Este autor observou a presenca dos individuos alados na
regido noroeste da Argentina, em Tucuman. Os individuos alados de D. pyramicus foram
encontrados nos meses de janeiro, fevereiro, abril, outubro, novembro e dezembro, tendo sido
relatado que o voo nupcial era composto por poucos individuos sem formar agregacao; alados
de D. thoracicus foram observados em janeiro, fevereiro, mar¢o, outubro, novembro e
dezembro e D. planipens em agosto. Neste estudo na cidade de Sdo Paulo foram encontradas
fémeas D. pyramycus em todos 0s meses do ano, com exce¢do do més de agosto. Outra
espécie, Dorymyrmex sp. 501 @ foi registrada apenas nos meses de fevereiro, margo e
outubro. Dorymyrmex sp. 17 & esteve presente em todas as amostras ao longo do ano,
provavelmente machos de D. pyramycus, e Dorymyrmex sp. 502 & durante sete meses
estando ausente nos meses do inverno (Tabela 5).

No género Dolichoderus foi registrada a presencga de alados todos 0os meses do ano nas
espécies D. bispinosus Olivier 1792, D. debilis Emery 1890 e D. lutosus Smith 1858 no
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Panama, na llha de Barro Colorado, (KASPARI et al. 2001a, 2001b); D. bidens Linnaeus
1758 e D. diversus Emery 1854 no Brasil, em Ilhéus, Bahia foram registradas nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, novembro e dezembro (NASCIMENTO 2006) e uma outra
morfoespécie, Dolichoderus sp. 1 coletada em Vicosa, Brasil, também presente o0 ano todo
(NASCIMENTO 2002). Neste estudo foram encontradas fémeas aladas de D. lamellosus
Mayr 1870 durante cinco meses no parque I, D. lobicornis Kempf 1959 e Dolichoderus sp.
399 apenas em um més no parque H (tabela 7). Dolichoderus sp. 59 && foram registrados
por nove meses (Tabela 5).

Quanto ao género Linepithema, dados encontrados na literatura relativos a L. humile
Mayr 1868 em Tucuman, Argentina, mostram a presenca de alados em janeiro, novembro e
dezembro (KUSNEZOV 1962). Neste estudo, na cidade de Sao Paulo, foram encontrados
alados de L. humile entre fevereiro e abril e setembro e dezembro. As outras espécies
encontradas mostram realizar voo nupcial o ano todo (L. neotropicum Wild 2007) ou apenas
em um més (L. micans Forel 1908 e L. leucomelas Emery 1894). Em L. humile é conhecida a
capacidade de producdo de ovos haploides o ano todo e a possibilidade de acasalamento
dentro do ninho (ARON 2000). Linepithema sp. 7 & representa o primeiro registro de uma
espécie do grupo Fuscum no sudeste do Brasil, mostrando ter voo nupcial entre janeiro e
agosto (Tabela 5).

No género Anillidris foi encontrada a Unica espécie conhecida, A. bruchi Santschi 1936,
tanto nos parque | quanto H, representando o primeiro registro em area urbana. A captura de
individuos alados depois de mais de 50 anos mostra a utilidade do uso da técnica de captura
com armadilha luminosa no monitoramento da presenca desta espécie subterranea.

O voo nupcial foi registrado em duas espécies do género Azteca no Panaméa (Azteca sp.
8 e Azteca instabilis Smith 1862) durante quase o ano todo (KASPARI 2001a, 2001 b). Em
Vicosa, Brasil, alados de uma espécie do género Azteca foram registrados entre os meses de
outubro e janeiro e no més de marco (NASCIMENTO 2002). Neste estudo em Sdo Paulo

foram encontrados alados no meses de janeiro, setembro e outubro (Tabela 5).
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Tabela 5 — Registro da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia
Dolichoderinae nos locais de coleta I=Instituto Biologico, A= terraco edificio, H=Horto
Florestal na cidade de Sao Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses jan fev mar | abr mai | jun jul ago set out nov dez
Anillidris bruchi & Santchi 1936 I-H I

Anillidris bruchi @ Santchi 1936 I-H |

Azteca sp. 503 @ H

Azteca sp. 530 9 H H

Dolichoderus sp. 59 & | I I I | | I I I
Dolichoderus lamellosus @ Mayr 1870 | | | | |
Dolichoderus sp. 500 & H
Dolichoderus sp. 399 ¢ H
Dolichoderus sp. 120 & I I
Dolichoderus lobicornis ¢ Kempf 1959 H
Dorymyrmex sp. 17 & | | | | | | | | | | | I

Dorymyrmex sp. 502 & A A A A A A A
Dorymyrmex pyramycus ¢ Roger 1863 A I-A I-A I-A | | | | I-A I-A I-A
Dorymyrmex sp. 501 @ H H H
Linepithema humile & Mayr 1868 | | | | | |
Linepithema humile @ Mayr 1868
Linepithema sp. 51 & |

Linepithema neotropicum @Wild 2007 I-H | | | | | | | I-A | I-A-H
Linepithema sp. 73 group Fuscum |
Linepithema sp. 338 &
Linepithema micans @ Forel 1908 A

- - - -z

Linepithema leucomelas @ Emery 1894
Linepithema sp. 359 ¢ | | | | | | | | |

Subfamilia Dorylinae

Foram encontrados quatro géneros com 14 espécies (Tabela 6).

As identificagbes foram baseadas em Emery (1900a, 1910, 1911); Smith (1942);
Borgmeir (1955); Kusnezov (1962a) Brown 1975 e Watkins (1976).

No género Acanthostichus a Unica espécie encontrada foi registrada em nove meses no
ano excetos nos meses de junho, julho e setembro (Tabela 6). No mesmo periodo, alados de
A. brevicornis Emery 1894 foram capturados em Tucuman, Argentina (KUSNEZOV 1962).
A. fuscipens Emery 1895 foi coletada em Vigosa, Brasil, fazendo voo nupcial entre fevereiro e
marco (NASCIMENTO 2002).
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A fenologia registrada no género Neivamyrmex entre 0s meses de novembro, dezembro,
janeiro, fevereiro e abril é a mesma registrada por Nascimento et al. (2011) em llheus, Brasil,
e Kusnezov (1962) em Tucuman, Argentina. Em relacdo aos géneros Eciton e Labidus foi
registrada a presenca de machos alados apenas em alguns meses do ano (Tabela 6). Machos
de L. coecus Latreille 1802 foram coletados no més de outubro, L. mars Forel 1912 no més de
agosto e L. auropubens Santschi 1920 no més de abril. Em um estudo em Vicosa, Brasil,
foram registrados alados de L. coecus entre os meses de julho e setembro, L. praedator Smith
1858 entre 0s meses de outubro e maio e L. mars entre outubro e dezembro, capturados com
armadilha luminosa em intervalos irregulares nos anos de 1981 e 1998 (NASCIMENTO
2002, 2006).

Tabela 6 - Registro da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia Dorylinae
nos locais de coleta I (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto Florestal) na
cidade de S&o Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses jan | fev | ma | abr | mai | jun | jul ago | set | out | nov | dez

Acanthostichus sp. 381 & H H H H H H H
Eciton burchelli & Westwood 1842 H
Eciton quadriglume & Holiday 1836 H H
Labidus auropubens &' Santschi 1920 |
Labidus mars & Forel 1912 H
Labidus coecus JLatreille 1802 H
Neivamyrmex sp. 490 & H
Neivamyrmex sp. 491 & H
Neivamyrmex sp. 494 & H H
Neivamyrmex sp. 495 & H
Neivamyrmex sp. 496 & H
Neivamyrmex clavifemur 3 Borgm.1953 H
Neivamyrmex falcifer & Emery 1900
Neivamyrmex sp. 492 &

Subfamilia Ectatomminae

Foram encontrados trés géneros com dez espécies (é representado 0 nimero minimo de
espécies, dado que 0s &' podem ou ndo pertencer a mesma espécie das 2 Q), (Tabela 7).

As identificacbes foram baseadas em Emery (1911); Gallardo (1918); Brown (1958,
1965); Lattke (1994) e Camacho (2013).
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Os individuos alados da Unica espécie do género Ectatomma foram encontrados no més
de abril e espécies do género Gnamptogenys nos meses de janeiro, fevereiro, marco, setembro
e novembro (Tabela 7).

Em um estudo realizado no Panama foi registrada a presenca de individuos alados de
Ectatomma rudium Roger 1860 e E. tuberculatum Oliver 1792 entre os meses de abril e
dezembro, Gnamptogenys continua Mayr 1887 em todos os meses do ano e G. hartmani
Wheeler 1915 quase todo o ano (KASPARI 2001 a e b).

As espécies do género Typhlomyrmex foram registradas em apenas um més do ano, mas
em épocas diferentes (Tabela 7). Ao contréario dos dados obtidos neste trabalho, a espécie T.
rogenhoferi Mayr 1862 foi registrada no Panamé fazendo revoada ao longo de todo o ano
(KASPARI 2001 a).

Tabela 7 - Registro da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia
Ectatomminae nos locais de coleta | (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto
Florestal) na cidade de Séo Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses jan fev | mar | abr | mai | jun | jul ago | set out | nov | dez
Ectatomma sp. 3958 H
Gnamptogenys sp. 396 9 H

Gnamptogenys sp. 43 & |
Gnamptogenis sp. 149 & |
Gnamptogenys sp. 336 & |
Gnamptogenys sp. 379 & H H H
Gnamptogenys sp. 401 & H
Gnamptogenys sp. 156 9 |
Gnamptogenys sp. 465 & H
Typhlomyrmex sp. 155 ¢ |
Typhlomyrmex sp. 461 ¢ |
Typhlomyrmex sp. 473 @ H

Subfamilia Formicinae

Foram encontrados cinco géneros de Formicinae com 74 espécies (é representado o
ndmero minimo de espécies, dado que os 43 podem ou ndo pertencer a mesma espécie das
Q) (Tabela 8).

A identificacdo foi baseada em Emery (1925); Donisthorpe (1936); Kusnezov (1951);
Trager (1984); LaPolla (2004), Longino (2006) e LaPolla et al. (2011).

Os machos do género Camponotus foram capturados em grande numero, de forma que

seus dados ndo estdo sendo apresentados nesta dissertacdo. Este material estd sendo
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identificado detalhadamente e deverd ser apresentado posteriormente em uma publicacéo.
Desta forma, na Tabela 8, estdo apresentados somente os dados referentes as fémeas aladas do
género Camponotus.

Pela analise dos individuos capturados nesta subfamilia, destacam-se as espécies
Brachymyrmex sp. 41, Camponotus sp. 9, e Nylanderia sp. 8 fazendo revoada em todos os
meses do ano. As outras espécies foram registradas em apenas algums meses (Tabela 8).

As trés especies registradas pertencentes ao género Acropyga foram encontradas apenas
nos meses de janeiro e fevereiro. As espécies que representam este género possuem habito
subterraneo mostrando que a armadilha luminosa pode registrar espécies que possuem esse
habito. As espécies de Acropyga sdo conhecidas pelo comportamento de trofobiose com
Coccidae e Pseudococcidae que se alimentam em raizes de arvores (LAPOLLA 2004). No
Panamé foi registrado o voo nupcial de dois espécies de Acropyga durante 4 e 6 meses
(KASPARI 2001 b). Em Ilheus, Brasil, alados de uma espécie do género Acropyga foram
registrados nos meses de maio e junho (NASCIMENTO 2006).

A técnica de captura com armadilha luminosa mostrou, também, uma boa capacidade de
captura de um grande numero de espeécies arboricolas como as do género Camponotus e

Myrmelachista (Tabelas 8).
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Tabela 8 - Registro da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia Formicinae
nos locais de coleta I (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto Florestal) na

cidade de Sao Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses

jan

fev

ma

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Acropyga exanguis ¢ Wheeler 1909
Acropyga sp. 317 &

Acropyga sp. 339 &

Acropyga donisthorpei @ Weber 1944
Acropyga guianensis @ Weber 1944
Brachymyrmex sp. 22 &
Brachymyrmex sp. 260 &
Brachymyrmex sp. 541 &
Brachymyrmex sp. 41 @
Brachymyrmex sp. 207 ¢
Brachymyrmex sp. 308 ¢
Brachymyrmex sp. 231 @
Brachymyrmex sp. 307 ¢
Brachymyrmex sp. 487 ¢
Brachymyrmex sp. 540 ¢
Camponotus sp. 362 @
Camponotus sp. 9 9

Camponotus sp. 306 ¢
Camponotus sp. 364 ¢
Camponotus sp. 23 ¢

Camponotus sp. 42 9

Camponotus sp. 372 ¢
Camponotus sp. 374 ¢
Camponotus sp. 329 ¢
Camponotus sp. 331 ¢
Camponotus sp. 287 ¢
Camponotus sp. 265 ¢
Camponotus sp. 311 @
Camponotus sp. 373 ¢
Camponotus sp. 527 ¢
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Espécies-morfoespécie /meses

jan

fev

ma

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Camponotus sp. 538 ¢
Camponotus sp. 539 @
Camponotus sp. 312 @
Camponotus sp. 330 ¢
Camponotus sp. 363 ¢
Camponotus sp. 106 ¢
Camponotus sp. 286 ¢
Camponotus sp. 285 ¢
Camponotus sp. 284 @
Camponotus sp. 264 ¢
Camponotus sp. 109 @
Camponotus sp. 124 Q
Camponotus sp. 123 @
Camponotus sp. 288 ¢
Camponotus sp. 283 @
Camponotus sp. 525 ¢
Camponotus sp. 526 @
Camponotus sp. 529 ¢
Camponotus sp. 531 @
Camponotus sp. 532 ¢
Camponotus sp. 533 ¢
Camponotus sp. 534 ¢
Camponotus sp. 535 ¢
Camponotus sp. 536 ¢
Camponotus sp. 537 ¢
Myrmelachista sp. 18 ¢
Myrmelachista sp. 69 ¢
p. 116 @
p. 86 9
p. 100 @
p.325Q
p. 344 &
p. 63 &
p.335J3
Myrmelachista sp. 365 &
p. 519 @
p.513 Q
p. 514 @
p.516 Q
p. 515 @
p.517 Q
p. 518 @

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

Myrmelachista

%)

Myrmelachista

%)

AH
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Espécies-morfoespécie /meses

jan

fev

ma

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Myrmelachista sp. 520 &
Myrmelachista sp. 521 &
Myrmelachista sp. 522 &
Myrmelachista sp. 523 &
Myrmelachista sp. 524 &
Nylanderia sp. 8 ¢

p. 506 Q
Nylanderia sp. 71 ¢
Nylanderia sp. 221 9
Nylanderia sp. 88 ¢
Nylanderia sp. 232 Q
Nylanderia sp. 206 &
p.341 &
Nylanderia sp. 488 &
Nylanderia sp. 38 &
Nylanderia sp.313 &
Nylanderia sp. 507 &
Nylanderia sp. 508 &
Nylanderia sp. 270 &
Nylanderia sp. 509 &
Nylanderia sp. 15 &

Nylanderia

%)

Nylanderia

%)

>

Subfamilia Heteroponerinae

Foram encontrados dois géneros com cinco espécies (é representado o nimero minimo

de espécies, dado que 0s '3 podem ou ndo pertencer a mesma espécie das @ Q). (Tabela 9).
A identificagéo foi baseada em Emery (1911); Gallardo (1918); Brown (1958) e Feitosa

(2011).

Os individuos alados da subfamilia Heteroponerinae pertencentes aos géneros

Acanthoponera (trés espécies) e Heteroponera (duas espécies) foram encontradas apenas nos

meses de fevereiro, abril e setembro. No género Acanthoponera sdo conhecidas seis espécies

(FEITOSA 2011), de forma que neste levantamento foi possivel registrar que 50 % delas

ocorrem em A&reas urbanas. As armadilhas luminosas demonstram, mais uma vez, a boa

capacidade em capturar espécies arboricolas, uma vez que o género Acanthoponera possuli

este habito (FEITOSA 2011). Relatos anteriores de voo nupcial foram feitos anteriormente
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para a espécie A. mucronata Roger 1860 nos meses de janeiro e dezembro em Tucuman,
Argentina (KUSNEZOV 1962).

Tabela 9 — Registro de coleta da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia
Heteroponerinae locais de coleta | (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto
Florestal) na cidade de Séo Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses jan | fev | ma | abr | mai | jun | jul ago | set | out | nov | dez
Acanthoponera sp. 402 & H

Acanthoponera sp. 405 & H

Acanthoponera sp. 483 & H

Acanthoponera sp. 391 @ H

Acanthoponera sp. 394 @ H

Acanthoponera sp. 484 9 H

Heteroponera sp. 408 & H

Heteroponera sp. 389 & H

Subfamilia Myrmicinae

Foram encontrados 19 géneros com 121 espécies (é representado o nUmero minimo de
espécies, dado que os &' podem ou ndo pertencer a mesma espécie das @ Q) (Tabela 10).

As identificacbes foram baseadas em Emery (1905, 1921, 1922a e 1922b); Tulloch
(1930), Gallardo (1931), Kusnezov (1951a); Kempf (1951,1959a, 1963); Ettershank (1966),
Kugler (1983,1994); Fowler (1988), Lattke (1997); Mayhé-Nunes e Brandao (2005, 2006);
Longino (2003); Fernandez (2004); Longino e Fernandez (2007); Rabeling et al. (2007);
Sosa-Calvo e Schultz (2010); Serna e Mackay (2010) e Pacheco e Mackay (2013).

No género Acromyrmex, devido provavelmente, a sua estratégia de voo nupcial por
agregacdo diurno, a maioria das espécies foi encontrada no terraco A, a uma altura de 45
metros (Tabela 4 e 10). Esta grande diversidade de espécies encontradas na area urbana da
cidade de S&o Paulo representa um pioneiro registro. Neste caso, a armadilha luminosa teve
sucesso na captura apenas no terragco A porque representa um lugar de agregacdo das
diferentes espécies do género Acromyrmex e ndo porque os individuos foram atraidos para a
luz. Tem registros de voo nupcial de A. balzani Emery 1890 e A. rugosus Smith 1858 durante
seis meses em llhéus, Brasil, também capturados com armadilha luminosa (NASCIMENTO
2006). Qutros registros de quatro espécies de Acromyrmex foram feitos em llheus, Brasil,

durante alguns meses, por Delabie et al. (2002).
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Da mesma forma que o género Acromyrmex, as espécies do género Atta fazem revoada
durante o dia e a armadilha luminosa ndo representa uma tecnica eficaz para a coleta dos
alados. Apesar disso, foram registradas duas espécies deste género (Tabela 10).

Fémeas de Crematogaster sp. 1 foram registradas ao longo do ano todo no parque I. As
outras espécies pertencentes a este género foram coletadas em apenas um més ou em alguns
meses (Tabela 10).

O género Pheidole com alados de 36 espécies coletadas mostrou a sua hiperdiversidade,
mesmo em uma area tdo alterada como a area urbana. Neste género foram encontradas
espécies em varios meses e espécies apenas em um més no ano (Tabela 10).

Os individuos pertencentes ao género Cyphomyrmex foram capturados apenas no parque
I por oito meses. De forma semelhante, o registro de duas espécies do género Cyphomyrmex
foi feito no Panama por sete meses (KASPARI 2001 a, 2001 b) e por um mesmo ndmero de
meses em C. rimosus Spinola 1851 em Tucuman, Argentina (KUSNEZOV 1962). Delabie et
al. (2002) capturaram alados de cinco espécies do género Cyphomyrmex desde dois meses até
ao longo do ano todo em Ilhéus, Brasil.

Alados de trés espécies do género Procryptocerus foram encontrados apenas no parque
H entre os meses de dezembro e junho (Tabela 10). Um registro de P. pictipens Emery 1896
em Vicosa, Brasil, mostrou a ocorréncia de voo nupcial quase o ano todo (NASCIMENTO
2002). Alados de duas espécies foram registrados em Ilhéus, Brasil, por trés e dez meses,
respectivamente (NASCIMENTO 2006). Em Tucuman, Argentina, foi registrada a presenca
de uma espécie do género Procryptocerus apenas em um més (KUSNEZOV 1962).

Apenas uma espécie pertencente ao género Mycetarotes foi encontrada no parque | nos
meses de janeiro e outubro (Tabela 10). Em Tucuman, Argentina, alados de Mycetarotes
foram encontrados em janeiro, novembro e dezembro (KUSNEZOV 1962).

Uma espécie de Mycocepurus foi registrada no parquer H durante trés meses (Tabela
10). Em IIhéus, Brasil, foi registrada a presenca de M. smithii Forel 1893 entre dezembro e
junho e em outubro (DELABIE et al. 2002).

No género Myrmicocrypta duas espécies foram coletadas em abril e outubro, tanto no
parque | quanto no parque H (Tabela 10); do mesmo género em Ilhéus, Brasil foram
encontradas duas espécies em algums meses com voo diurno e noturno (DELABIE et al.
2002); no Panama duas espécies foram registradas o ano todo (KASPARI 2001 b).

Vaérias espécies do género Solenopsis foram capturadas fazendo revoada nos trés locais

de coleta, entre outubro e abril (Tabela 10).



41

Uma espéecie do género Trachymyrmex foi encontrada no parque H nos meses de
setembro e outubro (Tabela 10). Quatro espécies deste mesmo género foram descritas por
realizar voo nupcial em Ilhéus, Brasil, ao longo de varios meses do ano e com voo diurno
(DELABIE et al. 2002). Em Tucuman, Argentina, uma espécie foi registrada em voo nupcial
entre outubro e janeiro (KUSNEZOV 1962).

N&o foram coletados alados de espécies do género Wasmannia no parque H, mas
somente no parque | e no terrago A, entre outubro e dezembro (Tabela 10). Em llhéus, Brasil,
uma espécie deste género foi registrada em revoada no periodo de outubro e novembro
(NASCIMENTO 2006) e no Panama uma espécie revoando entre abril e junho e entre
outubro e dezembro (KASPARI 2001 b). Em Tucuman, Argentina, foram registrados alados
de Wasmannia auropunctata Roger 1863 em janeiro, novembro e dezembro (KUSNEZOV
1962).



Tabela 10 - Registro de coleta da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia
Myrmicinae nos locais de coleta I (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto
Florestal) na cidade de Séo Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses jan | fev | ma | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez

Acromyrmex striatus ' Roger |
Acromyrmex sp. 275 & |
Acromyrmex sp. 274 ¢ |
Acromyrmex sp. 419 & A A
Acromyrmex sp. 426 ¢ A
Acromyrmex sp. 427 @ A
Acromyrmex sp. 428 ¢ A
Acromyrmex sp. 429 ¢ A
Acromyrmex sp. 430 @ A
Acromyrmex sp. 431 ¢ A
Acromyrmex sp. 432 @ A
Acromyrmex sp. 433 Q A

>
>

Acromyrmex sp. 434 @ A
Acromyrmex sp. 435 Q A
Acromyrmex sp. 436 &
Acromyrmex sp. 437 &
Acromyrmex sp. 438 &

I >»>» >

Acromyrmex sp. 443 &
Acromyrmex sp. 412 @ H H
Acromyrmex sp. 473 Q H
Apterostigma sp. 417 @ A
Apterostigma sp. 418 & A
Atta sp. 416 & A
Atta sp. 547 & H
Carebara sp. 462 & H H
Cephalotes sp. 413 @ A
Cephalotes sp. 463 @ H
Crematogaster sp. 6 & | | | | | | | | | |
Crematogaster sp. 25 &' I | | | |
Crematogaster sp. 84 & | | | | |
Crematogaster sp. 85 &' I | I I | | |
Crematogaster sp. 1 9 | | | | | | | | | | | |
Crematogaster sp.4 9 | | | |
Crematogaster sp.29 @ | | |
Crematogaster sp. 34 @ |
Crematogaster sp. 60 @ | | |
Crematogaster sp. 73 @ | | |
Crematogaster sp.220 @ A I-A | A A
Crematogaster sp. 235 Q | | | | | | |
Crematogaster sp. 211 & |
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Tabela 10 — continua

Espécies-morfoespécie /meses jan | fev | ma | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez

Crematogaster sp. 204 & |
Crematogaster sp. 326 @ |
Crematogaster sp. 369 ¢ |
Crematogaster sp.296 @ |
Crematogaster sp. 29bis @ |
Crematogaster sp.295 @ |
Crematogaster sp. 370 ¢ |
Crematogaster sp.322 @ |
Crematogaster sp. 227 Q@ |
Crematogaster sp.278 @ |
Crematogaster sp. 234 Q |
Crematogaster sp. 423 @ A
Crematogaster sp. 424 Q A
Crematogaster sp. 440 Q
Crematogaster sp. 449 Q H H H
Crematogaster sp. 450 @
Crematogaster sp. 451 Q - H
Crematogaster sp. 453 & H
Crematogaster sp. 452 9

I T T
I
I

Crematogaster sp. 454 &
Crematogaster sp. 478 ¢ H
Crematogaster sp.479 @ H
Cyphomyrmex sp.3 & | | | | | | | |
Nesomyrmex sp. 468 Q H
Nesomyrmex sp. 471 ¢ H
Nesomyrmex sp. 472 & H
Mycetarotes sp. 208 ¢ | |
Mycocepurus sp. 469 ¢ H
Mycocepurus sp. 470 & H H
Myrmicocrypta sp. 356 & I
Myrmicocrypta sp. 445 & H
Pheidole sp. 45 & I | | |

Pheidole sp. 54 & I-H | I-KH | I-H | | | I-H | I-H
Pheidole sp. 67 & | | | | | | |

Pheidole sp. 110 & | | |

Pheidole sp. 114 & H H H I-H H
Pheidole sp. 199 & | | | |

Pheidole sp.201 & 1 1
Pheidole sp. 203 & |
Pheidole sp.204 & 1
Pheidole sp.216 & | | 1
Pheidole sp.248 & |
Pheidole sp.257 & 1




Tabela 10 — continua

Espécies-morfoespécie /meses

jan

fev

ma

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Pheidole sp.302 &
Pheidole sp. 342 &
Pheidole sp. 68 ¢
Pheidole sp. 78 ¢
Pheidole sp.215 @
Pheidole sp. 226 ¢
Pheidole sp. 230 ¢
Pheidole sp. 233 ¢
Pheidole sp.239 ¢
Pheidole sp. 240 ¢
Pheidole sp.242 @
Pheidole sp.243 @
Pheidole sp.245 @
Pheidole sp. 246 ¢
Pheidole sp.252 @
Pheidole sp.271 ¢
Pheidole sp.272 @
Pheidole sp.273 ¢
Pheidole sp.277 @
Pheidole sp.292 ¢
Pheidole sp. 474 @
Pheidole sp.475 ¢
Pheidole sp. 476 @
Pheidole sp.477 ¢
Pheidole sp.293 ¢
Pheidole sp.294 ¢
Pheidole sp. 298 ¢
Pheidole sp.299 ¢
Pheidole sp. 318 ¢
Pheidole sp.327 ¢
Pheidole sp. 355 ¢
Pheidole sp.353 ¢
Pheidole sp. 350 ¢
Pheidole sp. 349 ¢
Pheidole sp. 425 ¢
Pheidole sp. 447 ¢
Pheidole sp. 448 ¢
Pheidole sp. 446 ¢
Pogonomyrmex sp. 280 &'
Pogonomyrmex sp. 319 &
Pogonomyrmex sp. 248 &
Procryptocerus sp. 382 &
Procryptocerus sp. 439 &
Procryptocerus sp. 460 &

AH

I T T
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Tabela 10 — continua

Espécies-morfoespécie /meses jan | fev | ma | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez

Rogeria sp. 415 @ A A A
Solenopsis sp. 52 & | | |
Solenopsis sp. 57 & | | |
Solenopsis sp. 343 & |
Solenopsis sp. 569 | | | |
Solenopsis sp. 779 |
Solenopsis sp. 1139 | |
Solenopsis sp. 2059 | I-A |
Solenopsis sp. 2299 |
Solenopsis sp. 819 | | | | |
Solenopsis sp. 218 & |
Solenopsis sp. 279 & |
Solenopsis sp. 253 & 1
Solenopsis sp. 240 & |
Solenopsis sp. 348 & 1
Solenopsis sp. 256 &' |
Solenopsis sp. 259 & 1
Solenopsis sp. 3679 |
Solenopsis sp. 2179 |
Solenopsis sp. 2769 |
Solenopsis sp. 2549 |
Solenopsis sp. 2739 |
Solenopsis sp. 289 |
Solenopsis sp. 1779 |
Solenopsis sp. 209 & A A
Solenopsis sp. 4229 A
Solenopsis sp. 4209 AH
Solenopsis sp. 458 &' H H H H
Solenopsis sp. 459 & H H H H
Solenopsis sp. 4559 H H H
Solenopsis sp. 4809 H
Solenopsis sp. 4829 H
Solenopsis sp. 481 & H
Solenopsis sp. 4569 H H
Solenopsis sp. 4579
Strumygenis sp.444 &
Trachymyrmex sp. 441 &
Trachymyrmex sp. 442 @

Wasmannia sp. 99 & -A | I-A | I-A
Wasmannia sp. 202 &' |
Wasmannia sp. 236 ¢ | I-A | I-A
Wasmannia sp. 509 ¢ A
Wasmannia sp. 510 ¢ A

Wasmannia sp. 347 & |
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Subfamilia Ponerinae

Foram encontrados seis géneros com 35 espécies (é representado o numero minimo de
espécies, dado que 0os &' podem ou ndo pertencer a mesma espécie das @ Q) (Tabela 11).

As identificacbes foram baseadas em Emery (1911); Gallardo (1918); Kempf (1961a)
Brown (1975, 1976, 1978), Yoschimura e Fisher (2007); Mackay e Mackay (2010) e Bolton e
Fisher (2011).

Na subfamilia Ponerinae o género Hypoponera apresentou o nimero maior de espécies
em revoada, que foram registradas em varios meses no parque | e terraco A e apenas em um
més no parque H (Tabela 11).

No género Pachycondyla se destaca a presenca de alados da espécie P. striata Smith
1858 apenas nos meses mais secos e frios do ano. Individuos alados depositados no acervo da
Colecdo Entomoldgica Adolph Hempel do Instituto Biologico, apresentam registro de terem
sido coletados no mesmo periodo, nos anos de 1926 e 1931 nas cidades do Rio de Janeiro,
Petrépolis, Ouro Fino e Séo Paulo. Por meio da analise do periodo e do nimero de individuos
capturados durante a revoada desta espécie, observa-se que ocorre uma estratégia de
agregacdo de machos. No campo, foi observado que P. striata faz revoada durante o dia. A
maior quantidade de individuos alados foi capturada no terraco A, a 45 metros de altura, que
representa um lugar de agregacdo. Os individuos permaneciam no terrago e foram atraidos no
periodo noturno pelas armadilhas luminosas, por isso a grande quantidade de alados
registrada.

P. striata tem sido uma espécie alvo de pesquisa (dados submetidos para publicacéo),
uma vez que ha registros de pessoas ferroadas pelas fémeas aladas, que adentram estruturas
humanas atraidas pela luz e acidentalmente causam acidente. J& as espécies do género
Odontomachus foram bastante atraidos pelas armadilhas luminosas, especialmente os machos
(Tabela 11).

Uma Unica espécie pertencente ao género Leptogenys foi coletada apenas no més de
marc¢o (Tabela 11). No Panamé duas espécies foram registradas quase o ano todo (KASPARI
2001 b) e uma espécie em Tucuman, Argentina, nos meses de janeiro e dezembro
(KUSNEZOV 1962).
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Tabela 11 — Registro de coleta da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia
Ponerinae nos locais de coleta I (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto

Florestal) na cidade de Séo Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses

jan

fev

ma

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Anochetus sp. 62 &
Anochetus sp. 463 &
Anochetus sp. 467 &
Anochetus sp. 1439
.38543
.386 &
.409 &
1130 Q
.163 3
.80 Q
.164 3
L9738
L1613
146 9
148 Q
154 Q
L1319
137 Q
141 Q
1529
157 @

Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera
Hypoponera

sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp

.3
.3

15 ¢
14 Q

158 Q
542 Q
543 Q
544 Q
545 Q
546 Q
.384 &
Leptogenys sp. 464 &

Odontomachus sp

Odontomachus

Odontomachus

Odontomachus

Odontomachus

Odontomachus

Odontomachus

sp
sp
sp
sp
sp
sp

376 3
3834
.380 9
.390 @
1368
1503
1399

I T I T

>

> >




Tabela 11 - continua

Espécies-morfoespécie /meses

fev

ma

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

Odontomachus sp. 83 &
Odontomachus sp. 166 &
Pachycondyla sp. 162
Pachycondyla/Neoponera sp. 397 &
Pachycondyla/Neoponera sp. 393 ¢
Pachycondyla/Neoponera sp. 404 &
Pachycondyla striata @ Smith 1858
Pachycondyla striata 3 Smith 1858
Pachycondyla/Neoponera sp. 129 &
Pachycondyla/Neoponera sp. 147 &
Pachycondyla/Neoponera sp. 165 &
Neoponera laevigata @ Smith 1858

I > > >

I T IT>» > 3

> > - =

I-A
I-A

I-A
I-A

IAH
IAH

I-A

I-A

I-A

Subfamilia Pseudomyrmecinae
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Individuos alados do género Pseudomyrmex foram capturados realizando revoadas nos

locais amostrados, registrando 16 espécies (€ representado o nimero minimo de espécies dado

que 0s 4 & podem pertencer a mesma espécie das @ @ ou ndo) (Tabela 12).
As identificacdes foram feitas a partir de: Kempf (1958, 1960, 1961, 1967) e Ward

(1989,1990, 1993, 1999).

Quase todas as espécies do género Pseudomyrmex presentam habito arboricola
(HOLLDOBER e WILSON 1990). A maioria das espécies foi encontrada no parque | e

terraco A, ou seja, nas areas mais urbanizadas, com um registro em varios meses do ano

(Tabela 12). Dados semelhantes foram encontrados por Nascimento (2006) em Ilhéus, Brasil,

porém em Tucuman, Argentina, as espécies deste género fazem revoada apenas nos meses de
janeiro e dezembro (KUSNEZOV 1962).
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Tabela 12 - Registro de coleta da casta de alados das espécies/morfoespécies da subfamilia
Pseudomyrmecinae nos locais de coleta | (Instituto Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H
(Horto Florestal) na cidade de Séo Paulo.

Espécies-morfoespécie /meses jan | fev | ma | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
Pseudomyrmex sp. 168 & | I-A | I-A | I-A |

Pseudomyrmex sp. 173 & | | | |

Pseudomyrmex sp. 174 & | I-A | | A | 1

Pseudomyrmex sp. 177 & A | |

Pseudomyrmex sp. 181 & I-H | I-A | A A A | I-A
Pseudomyrmex sp. 182 & | | | |

Pseudomyrmex sp. 186 & IKH | FA | IFA | A A I-H
Pseudomyrmex sp. 511 @ H

Pseudomyrmex sp. 512 @ H H H
Pseudomyrmex sp. 187 & -A | I-A A A |

Pseudomyrmex sp. 188 & 1 |
Pseudomyrmex sp. 219 & |
Pseudomyrmex sp. 304 & |
Pseudomyrmex sp. 340 & |
Pseudomyrmex sp. 172 Q@ | | |
Pseudomyrmexoculatus @ Smith 1855 | | | | | | |

Pseudomyrmex sp. 184 Q group Pallidus | I-A | I-A A A |
Pseudomyrmex sp. 185 9 | |
Pseudomyrmex sp. 189 @ | | | A A |
Pseudomyrmex sp. 190 9 I-A A

Pseudomyrmex sp. 191 @ |
Pseudomyrmex sp. 193 Q group Pallens | | |
Pseudomyrmex tenuissimus? Emery 1906 I-A | I-A | A

Pseudomyrmex gracilis @ Fabricius 1804 A I-A | A A A A

- >

Pseudomyrmex sp. 198 ¢
Pseudomyrmex sp. 303 9 |
Pseudomyrmex sp. 358 ¢ |
Pseudomyrmex sp. 175 9 |

5.3 Analise dos resultados

O registro de individuos alados, encontrados nesta pesquisa € comparado com outros
estudos, mostra que a estratégia de voo nupcial é espécie-especifica. Aqui ndo foram
fornecidos dados relativos aos nimeros de alados coletados, como em outras pesquisas
(KASPARI 2001, NASCIMENTO 2002, 2006) porque a atencdo foi concentrada sobre a
presenca/auséncia de alados de cada espécie independentemente do nimero, de fato que

seja um ou 1000 individuos coletados considera-se que o voo nupcial ocorra no periodo.
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Destaca-se desta forma, que a captura de individuos alados da familia Formicidae com uso
de armadilha luminosa depende: a) da atracdo dos alados para a luz, que é espécie-especifica,
b) do horario do voo nupcial (diurno ou noturno), c) do tamanho/idade da coldnia e d) da
distancia entre o ninho e a armadilha luminosa. Por estes motivos os dados encontrados em
outras pesquisas que registram um pico do ndmero de individuos em um determinado més é
um dado extremamente critico e deve ser analisado com cautela.

Apbs a discussdo dos resultados encontrados para cada subfamilia, pode ser feita uma
analise das espécies em comum entre os diferentes locais de coleta (Tabela 13). Os locais de
coleta I e A com um alto grau de urbanizagdo, apresentam o maior nimero de espécies em
comum (8%); os locais I e H com um diferente perfil de urbanizacéo apresentam apenas 3,5%
de espécies em comum. Por fim, apenas 2,4% das espécies sdo comuns em todos os locais de
coleta.

A pequena quantidade de espécies em comum entre os locais | e H mostra que ndo ha
um corredor ecolégico que ligue os dois ambientes, ou seja, a regido norte da cidade com a
regido centro-sul. A area urbanizada entre os dois parques | e H forma uma barreira para a
entrada de espécies que ocorrem no fragmento de Mata Atlantica (Serra da Cantareira)
(Tabela 13). Tais informagdes podem servir para o planejamento urbano da cidade, ja que
mais areas verdes nesta regido poderiam servir de repositério para as espécies da Mata.

Provavelmente, a diversidade de formigas encontradas no parque | seja proveniente da
regido Sul que apresenta bairros mais arborizados que os bairros da regido Norte, além da
presenca de duas grandes areas preservadas de Mata Atlantica: Parque do Estado e o Parque
Guarapiranga. Futuros levantamentos da mirmecofauna na regido Sul da cidade de Sao Paulo
podem responder a esta hipétese.

Uma analise global do nimero de meses em que cada género foi capturado realizando
revoada chama a atencdo para as espécies que pertencem aos géneros Brachymyrmex,
Camponotus, Crematogaster, Dorymyrmex, Hypoponera, Linepithema, Nylanderia,
Pachycondyla/Neoponera, Pseudomyrmex e Solenopsis que revoam entre 10 e 12 meses no
ano. Entre 7 e 9 meses foram coletados individuos pertencentes aos géneros Acanthostichus,
Anochetus, Cyphomyrmex, Dolichoderus, Myrmelachista, Odonthomachus, Pheidole e
Procryptocerus. Os géneros cujas espécies foram registradas apenas em um més do ano sao
Apterostigma, Ectatomma, Leptogenys, Mycetarotes, Mycocepurus e Strumygenis (Tabela
14).

Este dados podem servir de referéncia para otimizar futuros monitoramentos da

diversidade de formigas na cidade de Sao Paulo.
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Tabela 13 — Espécies/morfoespécies em comum entre os diferentes locais de coleta I (Instituto
Bioldgico), A (Terraco de Edificio) e H (Horto Florestal) na cidade de Sao Paulo. (E
representado o nimero minimo de espécies dado que o & pode pertencer a mesma espécie da

Q ou ndo).

Espécie/morfoespécie
em comunm entre 0s
locais de coleta | e H

Espécie/morfoespécie em
comum entre 0s locais de
coletal e A

Espécie/morfoespécie
em comum entre 0s
locais de coleta Ae H

Espécie/morfoespécie em
comum entre os locais
decoletal, AeH

Anillidris bruchi @ e &
Anochetus sp. 62 &
Brachymyrmex sp. 41 ¢
Camponotus sp. 288 ¢
Linepithema neotropicum ?
Pachycondyla striata @ e &
Pheidole sp. 114 &
Pheidole sp. 350 @
Pheidole sp. 54 &
Pseudomyrmex sp. 186 &
Pseudomyrmex sp.181 &

Anochetus sp. 62 &
Brachymyrmex sp. 41 Q
Camponotus sp. 9 @
Crematogaster sp.220 @
Dorymyrmex pyramycus 9
Hypoponera sp. 130 @
Hypoponera sp. 146 ¢
Hypoponera sp. 148 ¢
Hypoponera sp. 154 9
Hypoponera sp. 161 &
Hypoponera sp. 97 &
Linepithema neotropicum ¢
Myrmelachista sp. 116 9
Myrmelachista sp. 18 @
Nylanderia sp. 8 ¢
Nylanderia sp. 15 &
Pachycondyla striata Q e &
Pheidole sp. 350 ¢
Pseudomyrmex gracilis ¢
Pseudomyrmex sp. 168 &
Pseudomyrmex sp. 174 &
Pseudomyrmex sp. 177 &
Pseudomyrmex sp. 184 ¢
Pseudomyrmex sp. 186 &
Pseudomyrmex sp. 187 &
Pseudomyrmex sp. 189 ¢
Pseudomyrmex sp. 190 ¢
Pseudomyrmex sp.181 &
Pseudomyrmex tenuissimus ¢
Solenopsis sp. 205 ?
Wasmannia sp. 236 ¢
Wasmannia sp. 99 &

Anochetus sp. 62 &
Brachymyrmex sp. 41 @
Linepithema neotropicum Q
Myrmelachista sp. 519 ¢
Pachycondyla striata Q e &
Pheidole sp. 350 ¢
Pseudomyrmex sp. 186 &'
Pseudomyrmex sp.181 &
Solenopsis sp. 420 @

Anochetus sp. 62 &
Brachymyrmex sp. 41 @
Linepithema neotropicum ?
Pachycondyla striata Q e &
Pheidole sp.350 ¢
Pseudomyrmex sp. 186 &
Pseudomyrmex sp.181 &

13 morfoespécies
10 espécies (3,5%)

33 morfoespécies
23 espécies (8%)

10 morfoespécies
9 espécies (3,1%)

8 morfoespécies
7 espécies (2,4%)




52

Tabela 14 —Numero dos meses que cada género de formigas realizou voo nupcial na cidade de

Sao Paulo.

Géneros

N° meses

Acanthoponera
Acanthostichus
Acromyrmex
Acropyga
Anillidris
Anochetus
Apterostigma
Atta

Azteca
Brachymyrmex
Camponotus
Carebara
Cephalotes
Crematogaster
Cyphomyrmex
Dolichoderus
Dorymyrmex
Eciton
Ectatomma
Gnamptogenys
Heteroponera
Hypoponera
Labidus
Leptogenys
Linepithema
Mycetarotes
Mycocepurus
Myrmelachista
Myrmicocrypta
Neivamyrmex
Nesomyrmex
Nylanderia
Odontomachus
Pachycondyla/Neoponera
Pheidole
Pogonomyrmex
Procryptocerus
Pseudomyrmex
Rogeria
Solenopsis
Strumygenis
Trachymyrmex
Typhlomyrmex
Wasmannia

MNP wERENrproo SN NVONMoRrRRRroBEMoRr o ool REOoNMRE N0 RSN
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A andlise geral foi realizada também para o nimero de géneros de cada subfamilia cujos
alados foram capturados em cada més e em cada local de coleta (Tabela 15). Os meses onde
se pode encontrar 0 nimero maior de géneros cujas espécies realizam revoada sdo 0s meses
de janeiro e dezembro com 29 e 27 géneros, respectivamente. A seguir os meses de fevereiro
e margco com 26 géneros; 25 géneros nos meses de abril e outubro e 24 géneros em novembro.
O més com um namero menor de géneros é o més de agosto com dez géneros.

Na subfamilia Dolichoderinae o niumero maior de géneros em revoada foi encontrado
nos meses de setembro e outubro; na subfamilia Dolyrinae no més de abril; na subfamilia
Formicinae a quantidade maior de géneros foi encontrada nos meses de janeiro, fevereiro e
outubro; na subfamilia Myrmicinae 11 géneros foram coletados no més de dezembro e 10
géneros nos meses de janeiro e margo; na subfamilia Ponerinae no més de marco foi
encontrado o nimero maximo com seis géneros, cinco géneros foram capturados nos meses
de janeiro e fevereiro (Tabela 15).

E possivel observar que o nimero de géneros registrado em revoada permanece alto no
parque | no ano todo. Por exemplo, nos meses de junho e julho no parque | foram coletados
nove géneros e no parque H apenas um género (Tabela 15) é provavel que o microclima da
regido mais urbanizada (onde esta localizado o parque 1) possa influenciar a fenologia das
formigas.
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Tabela 15 — NUmero de géneros por subfamilia, lugar e més, para a cidade de S&o Paulo,

Brasil. Total representa o nimero maximo dos géneros encontrados nos trés lugares.

Més

Subfamilia

>

I

Total

janeiro

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

P RROOUIOOW|—

P OM~OPFPLP OO

P BROORFRLNNDN

7

[N
©

[N
N

[y
[oe]

fevereiro

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

P OO hR~POW

P BAEBEBNNEDNDN

8

[N
©

[y
(o]

margo

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

P OO OhR~PFPOW

P WOOOORKr Kk

7

[y
©

[y
a1

abril

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

PARAPMOWOPRFR W

OPFrRrUOIFRL,rORFr M~O

8

[y
[op}

[y
N

maio

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

6

OIFPFPNOWOON

W FRPPOOOOOR|IOFPWRFRPROOOOR,|UINPWOOOOORFR |OIFPUIFPOPFPOOLR
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= N ) = ) N =
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Tabela 15 — continua

subfamilia

total

junho

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

5

julho

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

5

agosto

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

6

setembro

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

OFRP WOBRARNOPRAINOPFRPPFPOWOONOOEFRPRNOWOOWOOFRLPNOWOO W |—

7

[E
S

outubro

Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

P WO PM~,OOSDS

OCWNOPRORPRPODOOWRLPNOONWOORPRORPRORPRO|IPOOFRPOOOOO|RIOOFRPROOOOO|IT

7

[EY
~
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Tabela 15 - continua

més subfamilia total
Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
novembro | Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

7
Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
dezembro Heteroponerinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

7
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5.4 Anélise do efeito das varidveis abidticas sobre a fenologia

Os testes de correlagdo demostraram que as Unicas varidveis ndo correlacionadas foram
a temperatura maxima e a pluviosidade (r = 0,52; p = 0,08), (Anexo 2). Dessa forma, apenas
essas varidveis foram relacionadas para explicar o nimero de géneros por subfamilia. A
analise que contou com a comparacdo do efeito dos locais, demostrou que havia grande
interacdo dos locais com as variaveis meteoroldgicas, sendo que em todas as subfamilias
houve plausibilidade dos modelos que continham apenas a variavel dos locais ou a composta
do local com a temperatura méxima ou precipitacdo (Tabela 16).
Na Tabela 16 s&o apresentados os valores de wAICc para os modelos concorridos, para cada
subfamilia e em cada local. Os resultados demostram que 0s modelos que continham a
temperatura maxima foram mais plausiveis para explicar o nimero de géneros por subfamilia,
de modo que no local | essa proporc¢éo foi de 5/9, no local A foi maior em todos os modelos, e
no H também foi de 5/9. A Figura 5 apresenta os valores de wAICc para cada subfamilia e
por local, onde podem ser observadas as contribuigdes relativas da temperatura méxima e
precipitacdo para explicar a riqueza de géneros ou presenca/auséncia de género no caso de
Pseudomyrmecinae, Heteroponerinae, Ectatomminae. Embora a temperatura maxima tenha
sido a variavel que mais influenciou as variaveis respostas, a precipitacdo ndo pode ser
descartada como um importante fator de explicacdo, pois em grande parte dos modelos houve

contribuicdo de ambas as variaveis, sendo que para algumas subfamilias a precipitacao foi a
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variavel mais plausivel em alguns locais, como pode ser visto para Myrmicinae, Ponerinae e
Pseudomyrmecinae, respectivamente nos locais I, A, H.

Tabela 16 — Resultado do AIC para as analises considerando as variaveis de local, de

meteorologia e suas interagdes. Na tabela, site — local, tmax — temperatura maxima, rain

- precipitagdo, site.tmax — local + temperatura maxima, site.rain — local + precipitag&o.

Para os parametros de avaliacdo, K — € o grau de liberdade; AAICc — diferenca no

Critério de Informagdo de Akaike corrigido para cada modelo e o modelo mais

parcimonioso; e WAICc — peso para cada Critério de Informacédo de Akaike corrigido.
Dolichoderinae

Modelos AAICc K WAICc
site 13.2 4 0.0014
tmax 37.7 3 <0.001
rain 42.2 3 <0.001
site.tmax 0 5 0.9986
site.rain 33 5 <0.001
Dorylinae
Modelos AAICc K wAICc
site 1.3 4 0.319
tmax 21.9 3 <0.001
rain 22.3 3 <0.001
site.tmax 0 5 0.623
site.rain 4.7 5 0.058
Ectatomminae
Modelos AAICc K wAICc
site 2.9 4 0.107
tmax 3.2 3 0.093
rain 4.4 3 0.052
site.tmax 0 5 0.467
site.rain 1 5 0.28
Formicinae
Modelos AAICc K wAICc
site 12.3 4 0.0022
tmax 26.7 3 <0.001
rain 31.7 3 <0.001
site.tmax 0 5 0.9978
site.rain 23.4 5 <0.001
Heteroponerinae
Modelos AAICc K wAICc
site 0 4 0.523
tmax 3.8 3 0.077
rain 45 3 0.054
site.tmax 0.9 5 0.328
site.rain 6.8 5 0.018




Tabela 16 - Continua

Myrmicinae
Modelos AAICc K WAICc
site 18.6 4 <0.001
tmax 4 3 0.117
rain 9.6 3 0.007
site.tmax 0 5 0.856
site.rain 75 5 0.02
Ponerinae
Modelos AAICc K wAICc
site 21.1 4 <0.001
tmax 5.8 3 0.045
rain 0 3 0.808
site.tmax 7.6 5 0.018
site.rain 3.7 5 0.129
Pseudomyrmecinae
Modelos AAICc K wAICc
site 45 4 0.0922
tmax 10.8 3 0.004
rain 8.7 3 0.0117
site.tmax 0 5 0.8882
site.rain 10.9 5 0.0038
Total de Géneros
Modelos AAICc K wAICc
site 32.9 4 <0.001
tmax 15.3 3 <0.001
rain 24.5 3 <0.001
site.tmax 0 5 1
site.rain 19.3 5 <0.001
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Figura 5 — Valores de wAICc de todos os modelos para os trés locais. Valores de wAICc
resultantes dos modelos de numero de géneros concorridos (Tmax - temperatura maxima;
Prec - precipitacdo; Neutro - modelo neutro), nos diferentes locais (I, A e H), para as
diferentes subfamilias de formigas aladas, no municipio de Séo Paulo, Brasil. Em negrito, 0s
modelos plausiveis (WAICc > 0,1).
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Na Figura 6 sdo apresentadas todas as regressdes. Nota-se um claro padrdo de que o aumento
da temperatura maxima e da precipitacdo gera o aumento do numero de géneros para todas as
subfamilias. Esse padrdo pode ser observado tanto para as regressdes realizadas com
distribuicdo do erro assumida como Gaussiana ou Normal (Formicinae), quanto para aquelas
assumidas como distribuicdo do erro adotada como binomial (Ectatomminae).

Para o total de géneros, o padrdo de aumento do nimero de géneros é mais bem
pronunciado, sendo que o padrdo das curvas € parecido tanto para a temperatura maxima
como para a precipitacdo. Além disso, para os locais | e A, 0 aumento é na mesma propor¢do
(mesma inclinacgdo das retas), mas com valores iniciais diferentes, sendo menor em A devido
as caracteristicas de amostragem desse local. Para o local H, a curva da relagdo se mostra
mais acentuada, demonstrando um acréscimo maior do numero de géneros com o aumento da
temperatura maxima e da precipitacdo, o que pode demonstrar maior efeito dessas variaveis

sobre o nimero de géneros em relacdo aos outros dois locais.

Figura 6 — Relacfes entre nimero de géneros de formigas aladas por subfamilia em
relacdo a temperatura maxima e precipitacdo, para cada local (local I = pontos/curvas em
preto, local A = pontos/curvas em vermelho; local H = pontos/curvas em azul), cidade de S&o
Paulo, Brasil.
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Dorylinae
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Heteroponerinae
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Pseudomyrmecinae
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6. Conclusoes

Neste estudo, efetuado nas areas verdes urbanas, ou proximo a elas a diferentes
distancias de um remanescente de Mata Atlantica, da cidade de Sdo Paulo, foram registradas
288 espécies de formigas, pertencentes a 45 géneros e oito subfamilias. Dado relevante é que
0 parque do Instituto Bioldgico (I) e o Parque do Horto Florestal (H), localizados em areas
com diferentes perfis de urbanizagdo, apresentam apenas 3,5% de espécies em comum,
indicando que a area urbana da regido Norte da cidade representa uma barreira em direcdo a
regido Sul da cidade. Estes dados podem contribuir para um futuro planejamento de areas
verdes da Prefeitura da cidade de Sdo Paulo mostrando que a as formigas aladas podem ser
usadas como bioindicadores.

Esta pesquisa apresenta o primeiro estudo da fenologia de formigas nesta latitude com
espécies que fazem revoada em apenas um més do ano e outras em todos 0s meses, 0 que
demonstra a grande diversidade de estratégias de voo nupcial das espécies de formigas. Na
cidade de S&o Paulo, 0 més que apresenta 0 maior nimero de géneros de formigas realizando
voo nupcial € o més de janeiro. A temperatura maxima e a pluviosidade sdo as variaveis
abioticas que contribuem mais para a promocao dos voos nupciais entre os diferentes géneros
de formigas mostrando que as formigas aladas podem ser usadas como bioindicador de
mudanca climatica.

Comparando com outros estudos, estes resultados representam um dos mais ricos em
espécies em habitat urbano com uma perspectiva encorajadora que 0s ecossistemas urbanos

podem contribuir para a preservacao da biodiversidade da fauna mirmecoldgica.
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Anexo 1 — Valores de wAICc resultantes dos modelos de nimero de géneros concorridos
(Tmax - temperatura méxima; Prec - precipitacdo; Neutro - modelo neutro), nos diferentes
locais (I, A e H), para as diferentes subfamilias de formigas aladas, no municipio de Séo
Paulo. Em negrito, os modelos plausiveis (WAICc > 0,1).

Locais I A H
Subfamilias/Modelos | Tmax Prec | Neutro | Tmax Prec | Neutro | Tmax Prec | Neutro

Total de Géneros 0,89 0,10 0,01 0,81 0,13 0,07 0,99 0,01 0,00
Dolichoderinae 0,24 0,12 0,63 0,98 0,01 0,02 0,90 0,07 0,03
Dorylinae 0,12 0,14 0,74 Na Na Na 0,27 0,18 0,54
Ectatomminae 0,04 0,01 0,95 Na Na Na 0,49 0,51 0,00
Formicinae 0,65 0,22 0,13 0,52 0,11 0,37 0,92 0,02 0,06
Heteroponerinae 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 0,00 0,62 0,38 0,00
Myrmicinae 0,33 0,64 0,02 0,44 0,15 0,40 0,88 0,09 0,03
Ponerinae 0,53 0,33 0,14 0,03 0,92 0,05 0,44 0,53 0,03
Pseudomyrmecinae 0,62 0,38 0,00 0,50 0,50 0,00 0,01 0,99 0,00

Anexo 2 - Resultados da analise de correlacdo de Pearson para as varidveis preditoras.
Na tabela, Tmin — temperatura minima; Tmax — temperatura maxima; Prec — precipitacao;
Azimute — abertura angular média do trajeto do Sol e; Hluz — horas de luz média. As
correlagdes significativas estdo em negrito.

Variaveis r p
Tmin-Tmax 0,87 <0,01
Tmin-Prec 0,78 <0,01
Tmin-Azimute 0,86 <0,01
Tmin-Hluz 0,85 <0,01
Tmax-Prec 0,52 0,08
Tmax-Azimute 0,81 <0,01
Tmax-Hluz 0,81 <0,01
Prec-Azimute 0,66 0,02
Prec-Hluz 0,67 0,02
Azimute-Hluz 0,99 <0,01
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