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Analise da agressividade de formigas a herbivoros em plantas com nectarios extraflorais

Resumo

Os nectarios extraflorais atraem formigas que atuam na defesa das plantas de herbivoros. A fim
de se estudar com mais detalhes o comportamento agressivo destas formigas, entretanto, essa
defesa é contingente a identidade da formiga. Utilizar métodos padronizados é uma excelente
ferramenta para analisar o real papel mutualistico das formigas envolvidas nesse sistema. Os
pesquisadores utilizam “iscas” (cupins) para se avaliar se além de atacarem, as formigas
também recrutam companheiras e removem as iscas das plantas. Neste estudo nds compilamos
todos os estudos que avaliaram o comportamento de formigas atacando iscas (cupins) em
plantas com nectarios extraflorais, e buscamos avaliar quais sdo as formigas que mais atacam
0S cupins, se estas recrutam e removem 0s cupins das plantas, e quais sdos as formigas mais
importantes, em termos de frequéncia nas plantas e ataque a cupins. A busca pela coletanea de
publicacbes foi feita no Google Académico utilizando as palavras chaves “termite”, “ant” e
“extrafloral nectar*”. Os artigos foram compilados para a obtencdo das informacdes sobre o
comportamento das formigas, e suas plantas associadas. Ao todo, encontramos 14 géneros de
formigas que foram submetidas a testes com cupins. As formigas mais importantes, em termos
de ocorréncia nas plantas e ataque de cupins foram Camponotus, Crematogaster e Ectatomma.
O género Camponotus foi, em termos quantitativos, tanto a formiga mais submetida a testes
com cupins, quanto a que mais efetivamente atacou e removeu as iscas, mas foi uma formiga
com pouca frequéncia de recrutamento. A utilizacdo das iscas artificiais € um método bastante
viavel para a andlise dessa agressividade, pois permite comparaces entre as espécies de
formigas. Os trés géneros supracitados ocorrem em plantas com nectarios extraflorais,
especialmente na regido neotropical e podem ser considerados mutualistas efetivos, devido a

sua agressividade e frequéncia nas plantas.

Palavras-chave: cupins; comportamento agressivo; iscas artificiais.
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1. Introducao

As formigas mantém uma interagcdo chamada de mutualismo facultativo ou obrigatorio
com diversas espécies de plantas (Bronstein, 2006), tendo os seguintes beneficios para as
plantas: protecdo contra herbivoria, dispersdo de sementes e frutos e até polinizacdo (Fernandez
2003; Rico-Gray & Oliveira, 2007). Em contrapartida, as formigas podem obter locais de
nidificacdo e alimento (Beattie, 1985). Quanto as formas de recursos oferecidos as formigas, o
mais comum na regido neotropical é o néctar extrafloral, o qual é produzido por regides
especializadas da planta conhecidas como nectarios extraflorais (NEFs). Essas glandulas
secretoras de carboidratos e outros compostos diluidos, como aminoacidos, lipideos, fendis,
alcaloides, enzimas (Shenoy et al. 2012; Gonzéalez-Teuber, et al. 2009, Koptur, 1994) ocorrem
principalmente em folhas (Ruhren & Handel, 1999), mas podem ser encontrados em diferentes
regides da planta acima do solo (Beattie, 1985).

Os NEFs sdo encontrados em variados taxons de plantas (Weber et al. 2015). Estas
estruturas, que nao estdo relacionadas com a polinizacdo, podem atrair diversas espécies de
artrépodes que utilizam este néctar como fonte de alimento, como por exemplo, as formigas
(Ribeiro, 2018). A alimentacdo de néctar extrafloral aumenta a sobrevivéncia das colonias (Byk
& Del-Claro, 2011; Calixto et al. 2021), e em contrapartida, as formigas atuam na protecdo das
plantas contra herbivoros (Bentley, 1976; Oliveira et al. 1999). A associacao entre formigas e
plantas é de suma importancia na defesa contra herbivoros, e est4 diretamente associada a uma
maior producdo de estruturas reprodutivas pelas plantas (Trager et al. 2010).

Um fator que pode influenciar o papel protetivo das formigas nas plantas € a prépria
identidade da formiga. Por exemplo, algumas formigas ndo desempenham um papel protetivo
tdo forte quanto outras, e isso se deve a fatores tais como agressividade, recrutamento e
abundancia nas plantas (Davidson, 1988). Outra caracteristica como o tamanho das formigas
também é importante, visto que formigas grandes podem atacar herbivoros maiores (Passos &
Oliveira, 2001; Del-Claro & Marquis, 2015).

A fim de se estudar com mais detalnes o comportamento de formigas frente aos
herbivoros, pesquisadores normalmente utilizam “iscas” para avaliar se as formigas atacam e
retiram possiveis insetos das plantas (Alves-Silva & Del-Claro 2014; Calixto et al. 2021). A
vantagem de se usar “iscas” é que estas sdo de facil obtencdo e manipulagdo no campo, alem

de ser um método de padronizacao, j& que nem sempre conseguiremos 0s mesmos herbivoros
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em diferentes espécies de plantas. As iscas mais usadas sdo operarios de cupins, e de fato,
diversos trabalhos tém utilizado estes insetos como modelo de estudo para se avaliar a
agressividade das formigas nas plantas (Vidal et al. 2016; Cruz et al. 2018; Calixto, 2021). Por
exemplo, Oliveira et al. (1987) avaliaram a efetividade protetiva das formigas através da
predacdo de iscas de cupins, eles utilizaram trés iscas de cupins, colocados simultaneamente
em trés folhas de uma planta, e concluiram que os NEFs foram importantes na promocéao da
atividade de formigas nas plantas do cerrado, aumentando o potencial desses insetos como
agentes anti-herbivoros.

A utilizagdo dos cupins como iscas para o teste de agressividade de formigas possui
resultados satisfatorios, além de possuir significancia ecoldgica, pois a identidade da formiga
mutualista é extremamente importante para a defesa e sucessor reprodutivo da planta, utilizando
as iscas de cupins, hd uma padronizagdo do sistema, fazendo com que haja conclusdes mais
acuradas sobre quais formigas sdo mais provaveis de serem mutualistas ou nao.

O trabalho tem por objetivo analisar de uma forma suscinta quais 0s comportamentos
das formigas diante o ataque a herbivoros em plantas com nectarios extraflorais.

Neste estudo nés compilamos todos os estudos que avaliaram o comportamento de
formigas atacando cupins em plantas com NEFs, e buscamos responder as seguintes perguntas:
(i) Quais sdos os grupos de formigas mais frequentes quanto ao ataque de cupins?; (ii) Quais
s&o os grupos de formigas que efetivamente mais atacaram os cupins, recrutaram companheiras
e removeram o0s cupins das plantas?; (iii) Existe alguma relacdo entre a quantidade de formigas
observadas em testes com cupins e quantidade de formigas que efetivamente atacaram 0s
cupins?; (iv) Quais sdos as formigas mais importantes em termos de frequéncia nas plantas e
ataque a cupins? Adicionalmente n6s também mostramos quais s@o as plantas mais estudadas

e onde os estudos foram conduzidos.

2. Materiais e Métodos

A busca pela coletanea de publicacbes foi feita no Google Académico

(https://scholar.google.com.br/) utilizando as seguintes palavras chaves “termite”, “ant” e

“extrafloral nectar*”. As informac@es foram levantadas até o dia 21 de janeiro de 2021 e o
critério utilizado para permanéncia do artigo na pesquisa foi se ele abordava diretamente o

ataque de cupins pelas formigas em plantas com NEFs. Nos focamos nossa busca somente em
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artigos publicados. Dentre os trabalhos coletados nds também buscamos nas referéncias por
artigos similares utilizando os mesmos critérios de permanéncia.

De um total de 59 artigos cientificos coletados, lidos e revisados, conseguimos
aproveitar 18 que preenchiam nossos critérios. De cada artigo, nos extraimos as informacdes
taxonémicas das plantas e das formigas, o local de estudo e o comportamento das formigas
(ataque, recrutamento e/ou remoc¢édo dos cupins das plantas). Ao final da plotagem de dados,

conseguimos uma planilha com 216 linhas de dados para anélise.

2.1. Analises estatisticas

Nossas comparacOes e testes estatisticos foram baseados em géneros de formigas, pois
em muitos casos a identificacdo especifica das formigas ndo foi fornecida nas publicaces. A
comparacéo entre os géneros de formigas que mais foram estudados quanto ao ataque a cupins,
e as formigas mais frequentes nas plantas de estudo (questéo i) foram feitas com testes de Fisher
(Mangiafico, 2013).

A comparacao entre os géneros de formigas que mais atacaram 0s cupins, recrutaram
companheiras e removeram cupins das plantas (questdo ii) também foi feita com testes de
Fisher, onde comparamos 0s sucessos com 0s insucessos para cada género de formiga (ou seja,
guando o ataque, recrutamento ou remocdao de cupins ocorreu).

A relacdo entre a quantidade de formigas observadas/testadas em algum evento, e a
quantidade de sucessos foi feita com regressdes lineares (questao iii).

Para analisarmos quais eram 0s géneros de formigas mais importantes nestas interacées
(questdo iv), em termos de ataque aos cupins nas plantas examinadas, nds verificamos a
importancia relativa de cada formiga utilizando o indice “d”, que avalia se as formigas séo
generalistas (indice proximo a zero) ou especialistas (indice proximo a 1), ou seja em quantas
plantas elas atacaram os cupins. Também calculamos o “grau de centralidade”, que denota as
formigas com maior nimero de interacbes com as plantas (Lange & Del-Claro 2014; Alves-
Silva et al. 2020). Essas analises mostram tanto a quantidade de plantas onde as formigas foram
registradas e em quais delas houve ataque a cupins. As anélises foram realizadas no programa
R, versdo 4.0.3.

3. Resultados
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A literatura analisada (n = 18 artigos) mostrou que os testes para se analisar o ataque
das formigas aos cupins foram todos conduzidos no continente americano, sendo que a maioria
ocorreu no Brasil (Brasil = 15; Guiana Francesa = 1, Costa Rica = 1; Estados Unidos = 1).
Quanto as plantas, foram analisadas as intera¢6es formiga-cupins em 10 familias, 11 géneros e
15 espécies (Apéndice 1). Fabaceae foi a familia mais representativa, aparecendo em cinco
publicacoes.

A riqueza de formigas compreendeu 24 géneros e 90 espécies/morfoespécies (Apéndice
2). O género Camponotus foi 0 mais representativo, estando presente em todos os estudos e
sendo registrado em todas as espécies de plantas, seguido por Crematogaster, Pseudomyrmex
e Brachymyrmex (Figura 1).

(@) (b)

Camponotus Camponotus
Crematogaster Crematogaster
Pseudomyrmex Pseudomyrmex
Brachymyrmex Brachymyrmex
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Figura 1. (a) Frequéncia em que cada género de formiga foi visto atacando cupins e (b) o
namero de vezes que representantes de cada género atacaram as iscas de cupins.

Dos 24 géneros de formigas amostrados, 14 foram analisadas mediante a testes com
cupins. Os testes de agressividade foram realizados em 80 ocasifes, e em 76 se observou ataque
das formigas aos cupins (Tabela 1). O recrutamento de formigas foi avaliado em 22 ocasides.
Ja aremocéo dos cupins das plantas foi observada em 12 ocasides. Camponotus foi, em termos
quantitativos, tanto a formiga mais analisada a testes com cupins, quanto a que mais

efetivamente atacou e removeu as iscas (Figura 1). Em termos estatisticos, ndo encontramos
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160  Tabela 1. Lista dos géneros de formigas que foram observadas nos comportamentos de ataque
161  acupins, recrutamento de companheiras e remocao das iscas das plantas.
162162

Formigas Observadas  Atacou Teste de Fisher
Camponotus 24 24
Crematogaster 11 11
Ectatomma 10 10
Pseudomyrmex 9 9
Brachymyrmex 7 5
Wasmannia 5 4
Cephalotes 3 2 Teste de Fisher
Solenopsis 3 3 P>0.05
Azteca 2 2
Zacryptocerus 2 2
Dorymyrmex 1 1
Paratrechina 1 1
Pheidole 1 1
Procryptocerus 1 1

Formigas Observadas Recrutou Teste G
Ectatomma 6 1
Crematogaster 5 5
Camponotus 3 2 Teste de Fisher
Pseudomyrmex 3 0 P < 0.01
Wasmannia 3 3
Brachymyrmex 1 1
Paratrechina 1 1

Formigas Observadas Removeu Teste G
Camponotus 7 7
Pseudomyrmex 2 1 :
Crematog;,aster 1 1 Teste de Fisher

P> 0.05

Ectatomma 1 1
Zacryptocerus 1 0

163163
164164



165 As analises de redes de interacGes mostraram que o grau de especializacdo foi baixo
166  para Camponotus, Crematogaster e Ectatomma (0,25, 0,32 e 0,61, respectivamente). O grau de
167  centralidade foi alto para estas mesmas espécies, 0 que conjuntamente demonstra que estes
168  géneros atacaram cupins em varias plantas (n = 13, 9 e 7, respectivamente) (Figura 2a, b), e
169  foram os géneros mais importantes na comunidade de formigas que atacam cupins.
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173  Figura 2. (a) Rede de interacdes bipartida mostrando as formigas que atacaram 0s cupins nas
174  plantas estudadas. (b) Interacbes entre formigas e plantas evidenciando as formigas mais
175  importantes na comunidade (as que estdo mais centrais na rede), Camponotus (circulo preto),
176  Crematogaster (circulo azul) e Ectatomma (circulo laranja), representadas pelos circulos
177  maiores.

178178
179179
180 4. Discussao

181181
182 De forma geral, foi observado um total de 18 estudos avaliando a interagéo formiga-
183  cupim (ou o comportamento agressivo das formigas perante os cupins) em plantas com NEFs.

184  Essas interacBes formiga-cupim foram observadas em um total de 15 espécies de plantas, em
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sua maioria Passifloraceae e Fabaceae, e a maioria dos estudos foi realizado no Brasil. As
formigas do género Camponotus foram as mais importantes quanto ao ataque, recrutamento e
remocao de cupins das plantas, evidenciando a agressividade e o papel mutualistico das
formigas desse género quando forrageiam em plantas com NEFs.

Embora tenha sido encontrado uma alta riqueza de formigas forrageando em plantas
com NEFs, menos da metade das espécies foi vista atacando cupins. Isto se deve em muitos
casos as caracteristicas comportamentais das formigas como a propria frequéncia de algumas
espécies na populacdo/comunidade de plantas; formigas menos frequentes simplesmente nao
ocorriam nas plantas em que os cupins eram colocados (Sobrinho et al. 2002; Cogni & Freitas
2012). Além disso, em alguns casos muitas espéecies de formigas eram encontradas nas plantas,
o0 que dificultou a analise detalhada da agressividade de cada espécie (Leal et al. 2006).

Os géneros Camponotus, Ectatomma e Crematogaster foram os mais estudados.
Camponotous é o género de formigas mais comum em plantas com NEFs no Brasil, sendo
encontrado em dezenas de espécies botanicas (Del-Claro et al. 1996; Vilela et al. 2014; Anjos
etal. 2017; Lange et al. 2019). Estas formigas visitam as plantas ndo somente para se alimentar
de néctar extrafloral, mas também para interagir com insetos mirmecofilos (insetos que sdo
protegidos pelas formigas e em troca liberam uma solucdo acucarada) (Bachtold & Del-Claro
2018; Ronque et al. 2018). Ja as formigas do género Ectatomma possuem um papel similar as
formigas do género Campontous quanto a alimentacdo nos NEFs e interagdo com insetos
mirmecoéfilos (Almeida & Figueiredo 2003). No entanto, ambas diferem em alguns aspectos.
Por exemplo, as formigas do género Camponotus sdo mais frequentes nas plantas, mais
abundantes, se locomovem com mais rapidez e podem recrutar companheiras para ajudar no
ataque a herbivoros (Almeida & Figueiredo 2003; Béachtold et al. 2013). Em contrapartida as
formigas do género Ectatomma ndo possuem essas caracteristicas, sendo encontradas por vezes

forrageando de forma solitéria nas plantas. Tanto Camponotus quanto Ectatomma possuem um
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papel na defesa das plantas contra herbivoros (Del-Claro & Marquis 2015), porém os resultados
variam bastante (Riedel et al. 2013; Alves-Silva & Del-Claro 2016).

Ja Crematogaster e Pseudomyrmex sdo menos frequentes nas plantas do que os géneros
supracitados, além de terem menos informacgdes sobre sua histdria natural e comportamento
(Dreissig 2000; Diaz-Castelazo et al. 2013; Lange et al. 2014). Esses géneros sdo mais
estudados em plantas mirmecofitas, que sdo as que oferecem abrigo e protecdo (e as vezes
alimento); e estas interagcdes costumam ser obrigatorias (Shenoy et al. 2012). Apesar de serem
menores do que Camponotus e Ectatomma, as formigas Crematogaster sdo consideradas mais
agressivas e excelentes recrutadoras (Oliveira & Oliveira-Filho 1987; Fiala et al. 1999; Lanan
& Bronstein 2013). De fato, nossos dados mostram que Crematogaster, assim como outras
formigas pequenas (< 0.5 cm) foram as que mais recrutaram companheiras. J& formigas maiores
como Ectatomma e Pseudomyrmex apresentaram baixa ou nenhuma atividade de recrutamento,
respectivamente.

Varios foram os fatores que determinaram o motivo de alguns cupins ndo serem
atacados, como por exemplo, a localizacdo que estavam na planta (Guimaraes, 2006; Leal et al.
2006; Cruz et al. 2017; Guimaraes Jr et al. 2006), a presenca de inimigos naturais de formigas
(Vidal et al. 2016), o tipo de planta (Cogni et al. 2002) e até mesmo fatores ambientais, como
precipitacdo (Oliveira et al. 2000).

Uma vez que as formigas sdo os principais invertebrados responsaveis pelo ataque de
insetos em plantas com NEFs (Fuente & Marquis 1999; Guimardes Jr. et al. 2006; Del-Claro et
al. 2016; Flores-Flores et al. 2018) a Camponotus por exemplo, € uma formiga central dentro
desse sistema. Utilizando um método padronizado, que € 0 de cupins como isca, permite ver
melhor essa variagdo do comportamento das formigas entre as plantas. Para que haja ataque, as
formigas necessitam de caracteristicas vantajosas que as tornem boas predadoras, como por

exemplo frequéncia, a abundancia em que ocorrem nas plantas, o nivel de agressividade diante
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das presas, a sua rapidez no forrageamento e a sensibilidade diante as herbivoros (Davidson,
1988).

De acordo com a literatura, 0 género Camponotus possui espécies oportunistas, podem
apresentar sistema de recrutamento e também remover os cupins das plantas (Cogni et al. 2015.
Em relacdo a Ectatomma, foi analisado que a agressividade deste género ¢ alta, elevando o nivel
de sua defesa bidtica (Rodrigues, 2005). O género Crematogaster € composto por formigas
muito agressivas e competitivas, além de arboricolas dominantes e étimas recrutadoras

(Holldobler &Wilson 1990).

5. Conclusao

Este trabalho fornece resultados importantes para o avanco do estudo das interagdes
entre formigas e plantas com NEFs através da utilizacdo de cupins como modelos de herbivoros,
trazendo de forma sucinta informacdes de quais formigas atacaram, recrutaram e removeram
0s cupins. A quantidade de estudos referentes a agressividade das formigas foi de certa forma
baixo, mas dentre estes estudos 0s géneros Camponotus, Ectatomma e Crematogaster foram o0s
mais frequentes. O uso de iscas artificiais como cupins é bastante viavel e pode ser um método
apropriado de padronizagédo para se avaliar o comportamento agressivo de formigas em plantas
com NEFs, pois ela auxilia a entender o real papel das formigas que usufruem do néctar
extrafloral na interacdo formiga-planta com NEFs, isto €, se elas sdo realmente mutualistas ao

defenderem as plantas, ou se sdo oportunistas e estdo apenas consumindo o recurso.
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Apéndice 1. Lista de plantas que foram analisadas as interagdes formiga-cupins.

Familia Espécie Fonte
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. 1825 Koch etal. 2015
Oliveira 1997
Cogni et al. 2011
Crotalaria pallida Blanco 1837 Franco & Cogni 2013
Fabaceae Guimardes Jr et al. 2006
Crotalaria micans Liesner 1991 Magalhaes et al. 2017

Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow e
RW Jobson 2007 Oliveira et al. 2000
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432
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434
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436

Gesneriaceae

Malpighiaceae
Malvaceae
Orchidaceae

Passifloraceae

Tiliaceae Juss.
Turneraceae

Vochysiaceae

Codonanthe calcarata (Mig.) Hanst. 1865
Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) B.
Gates 1982

Hibiscus pernambucensis Arruda 1810

Epidendrum denticulatum Barb. Rodr. 1881
Passiflora auriculata Kunth 1817
Passiflora biflora Lam. 1789

Passiflora oerstedii Mastro. 1872
Passiflora coccinea Aubl. 1775

Triumfetta semitriloba Jacg. 1760

Turnera subulata Sm. 1817

Qualea grandiflora Mart. 1824
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Vantaux et al. 2007

Alves-Silva & Del-Claro 2014
Alves-Silva et al. 2013

Cogni et al. 2015
Almeida & Figueiredo 2003

Apple et al. 2001

Leal et al. 2006
Sobrinho et al. 2002
Cruzetal. 2017
Oliveira et al. 1987
Vidal et al. 2016

Apéndice 2. Lista com a subfamilia e as espécies das formigas que foram encontradas em todos
0s artigos analisados.

Subfamilia

Espécie

Fonte

Dolichoderinae

Formicinae

Formicinae

Myrmicinae

Azteca sp. Forel, 1878

Brachymyrmex sp. Mayr, 1868

Camponotus (gr. myrmaphaemis) sp. Mayr,
1861

Camponotus (gr. pseudocolobopsis) sp. Mayr,
1861

Camponotus aff. blandus (F. Smith 1858)
Camponotus atriceps (F. Smith 1858)
Camponotus blandus (F. Smith 1858)
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus crassus Mayr, 1862
Camponotus fastigatus Roger, 1863
Camponotus femoratus (Fabricius, 1804)
Camponotus lespesii Forel, 1886
Camponotus leydigi Forel, 1886
Camponotus melanoticus Emery, 1894
Camponotus personatus Emery, 1894
Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus rufipes (Fabricius, 1775)
Camponotus senex (Smith, 1858)

Camponotus sericeiventris (Guérin-Méneville,

1838)
Camponotus sp. Mayr, 1861
Camponotus vittatus Forel, 1904

Cardiocondyla emeryi Forel, 1881

Oliveira et al. 2000; Koch et al. 2015

Apple & Feener, 2001; Cogni et al.
2011; Cogni et al. 2015; Cruz et al.
2017; Franco & Cogni 2013;
Guimaraees Jr et al. 2006; Koch et
al. 2015; Leal et al. 2006; Oliveira
1997; Oliveira et al. 2000; Sobrinho
et al. 2002; Vidal et al. 2016

Almeida & Figueiredo 2003; Alves-
Silva & Del-Claro 2014; Alves-Silva
et al. 2013; Apple et al. 2001; Cogni
et al. 2011; Cogni et al. 2015; Cruz
et al. 2017; Franco & Cogni 2013;
Guimaraes Jr et al. 2006; Koch et al.
2015; Leal et al. 2006; Magalhaes et
al. 2017; Oliveira 1997; Oliveira et
al. 1987a; Oliveira et al. 2000;
Sobrinho et al. 2002; Vantaux et al.
2007; Vidal et al. 2016

Cruz etal. 2017



Myrmicinae

Myrmicinae

Dolichoderinae

Dolichoderinae

Ectatomminae

Ectatomminae

Myrmicinae
Dolichoderinae

Ponerinae

Myrmicinae

Formicinae

Ponerinae

Formicinae

Myrmicinae

Myrmicinae

Cephalotes sp. Latreille, 1802

Cephalotes (gr.angustus) sp. (Mayr, 1862)
Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
Cephalotes clypeatus (Fabricius, 1804)
Cephalotes cordatus (Smith, 1853)
Cephalotes grandinosus (Smith, 1860)
Cephalotes minutus (Fabricius, 1804)
Cephalotes nr. Cordatus (Smith, 1853)
Cephalotes pellans De Andrade, 1999
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Cephalotes simillimus (Kempf, 1951)
Cephalotes specularis Branddo et al. , 2014

Crematogaster sp. Lund, 1831
Crematogaster ampla Forel, 1912
Crematogaster crinosa Mayr, 1862
Crematogaster evallans Forel, 1907
Crematogaster levior Longino, 2003
Crematogaster nr. Evallans Forel, 1907
Crematogaster obscurata Emery, 1895

Dolichoderus attelaboides (Fabricius, 1775)

Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792)
Dolichoderus lutosus (Smith, 1858)

Dorymyrmex pyramicus (Roger, 1863)
Dorymyrmex sp. Mayr, 1866
Dorymyrmex thoracicus Gallardo, 1916
Ectatomma brunneum Smith, 1858
Ectatomma lugens Emery, 1894
Ectatomma muticum Mayr, 1870
Ectatomma quadridens (Fabr.)
Ectatomma ruidum (Roger, 1860)
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792)

Gnamptogenys striatula Mayr, 1884
Gnamptogenys sulcata (Smith, 1858)

Leptothorax sp. Mayr, 1855
Linepithema sp. Mayr, 1866
Neoponera villosa (Fabricius, 1804)
Nesomyrmex asper (Mayr, 1887)
Nesomyrmex sp. Wheeler, 1910
Nesomyrmex spininodis (Mayr, 1887)
Nylanderia sp.1 Emery, 1906

Pachycondyla sp. Smith, 1858
Pachycondyla villosa Forel, 1899

Paratrechina longicornis (Latreille, 1802)
Paratrechina sp. Motschoulsky, 1863

Pheidole sp. Westwood, 1839

Procryptocerus regularis Emery, 1888

Cogni et al. 2015; Cruz et al. 2017,
Koch et al. 2015; Leal et al. 2006;
Magalhaes et al. 2017;

Oliveira et al. 2000; Sobrinho et al.
2002; Vidal et al. 2016

Magalhaes et al. 2017; Vidal et al.
2016; Koch et al. 2015; Oliveira et
al. 2000; Cruz et al. 2017;

Vantaux et al. 2007; Franco & Cogni
2013; Cogni et al. 2011; Guimaraes
Jr et al. 2006; Sobrinho et al. 2002;
Cogni et al. 2015; Leal et al. 2006;
Apple et al. 2001

Cogni et al. 2015; Koch et al. 2015

Koch et al. 2015; Cruz et al. 2017;
Oliveira et al. 2000

Cruz et al. 2017; Koch et al. 2015;
Leal et al. 2006; Oliveira et al. 2000;
Guimardes Jr et al. 2006; Apple et
al. 2001; Almeida & Figueiredo
2003

Koch et al. 2015

Cogni et al. 2015
Sobrinho et al. 2002

Koch et al. 2015

Koch et al. 2015

Koch et al. 2015

Cogni et al. 2015; Leal et al. 2006

Magalhaes et al. 2017; Cruz et al.
2017; Cogni et al. 2015; Guimaraes
Jr et al. 2006

Leal et al. 2006; Franco & Cogni

2013; Cogni et al. 2011; Koch et al.
2015; Apple et al. 2001

Cogni et al. 2015
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437

438

439

440

Pseudomyrmecinae

Myrmicinae

Dolichoderinae

Myrmicinae

Myrmicinae

Nao identificado

Pseudomyrmex sp. Lund, 1831
Pseudomyrmex acanthobius (Emery, 1896)
Pseudomyrmex curacaensis (Forel, 1912)
Pseudomyrmex elongates (Mayr, 1870)
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex kuenckeli (Emery, 1890)
Pseudomyrmex oculatus (Smith, 1855)
Pseudomyrmex pallidus (Smith, 1855)
Pseudomyrmex schuppi (Forel, 1901)
Pseudomyrmex simplex (Smith, 1877)
Pseudomyrmex tenuissimus (Emery, 1906)
Pseudomyrmex termitarius (Smith, 1855)

Solenopsis (gr. molesta) sp. (Say, 1836)
Solenopsis invicta Buren, 1972
Solenopsis sp. Westwood, 1840
Solenopsis substituta Santschi, 1925
Tapinoma sp. Foerster, 1850
Wasmannia sp. (Roger, 1863)
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Wasmannia rochai Forel, 1912
Zacryptocerus sp. Wheeler, 1911

Unidentified species

Magalhaes et al. 2017; Oliveira et al.
1987; Vidal et al. 2016; Oliveira et
al. 2000; Koch et al. 2015; Cogni et
al. 2015; Sobrinho et al. 2002; Leal
et al. 2006; Cruz et al. 2017; Cogni
et al. 2011; Guimaraes Jr et al. 2006;
Apple et al. 2001

Koch et al. 2015; Cruz et al. 2017;
Cogni et al. 2015; Apple et al. 2001
Koch et al. 2015

Oliveira 1997; Vidal et al. 2016;
Apple et al. 2001; Cruz et al. 2017,
Koch et al. 2015

Oliveira 1997; Oliveira et al. 1987

Apple et al. 2001
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