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Resumo

A taxonomia € fundamental para o estudo da biodiversidade de formigas, e o
modelo biolégico escolhido foi Hypoponera foreli Mayr, 1887 e espécies
morfologicamente proximas (nomeados a seguir Hypoponera spp. grupo Foreli),
da subfamilia Ponerinae, tribo Ponerini. Apesar de existirem recentes, porém
parcimoniosos, estudos taxondmicos acerca de Hypoponera Santschi, 1938, as
conclusdes acerca dos limites do género ainda permanecem imprecisas, porque
0 género em questdo carece de autapomorfias claras. Sabe-se que essas
formigas sao coletadas na serrapilheira, madeira em decomposicéo e no solo e
formam colbnias de até vinte individuos. Portanto, utilizando as bases
disponiveis e revisando as informacdes publicadas nos trabalhos anteriores e
trazendo novas informacdes, a nossa pesquisa visa contribuir para a
identificacdo das espécies de Hypoponera do grupo Foreli. Nessa pesquisa foi
possivel perceber que, para o grupo Foreli, 0 mesosoma possui uma série de
caracteres fundamentais para a separacao das espécies. Isso inclui o propodeo,
por exemplo, o formato da face dorsal, ou a relagéo de tamanho entre a face
dorsal e a face posterior. O formato da regido mediana da borda anterior do
clipeo e o formato das bordas anterior e posterior do peciolo também foram
caracteres Uteis para diferenciar as espécies. A morfometria tornou as analises
morfoldgicas mais robustas, na medida em que corresponderam com a definicdo
prévia das morfoespécies, formando agrupamentos bem definidos na analise de
regressdo. Foi possivel assim, definir quatro espécies ocorrendo no Brasil,
incluindo a espécie Hypoponera foreli e trés provaveis novos taxons.

Palavras chave: taxonomia, morfologia, morfometria.



Abstract

The taxonomy is fundamental to the study of biodiversity of ants, and the chosen
biological model was Hypoponera foreli Mayr, 1887 and morphologically related
species (hamed after Hypoponera spp. Foreli group), the Ponerinae subfamily,
Ponerini tribe. Although there are recent, but parsimonious, taxonomic studies
about Hypoponera Santschi, 1938, the conclusions about the gender boundaries
still remain inaccurate because the genre in question lacks clear autapomorphies.
It is known that these ants are collected in litter, decaying wood and in the soll
and form colonies of up to twenty individuals. Therefore, using the bases and
reviewing available information published in previous jobs and bringing new
information, our research aims to contribute to the identification of the species of
Hypoponera the group. In this research it was revealed that for the Foreli group,
mesosoma has a number of key character for the separation of species. This
includes propodeum, for example, the shape of the back side or the size
relationship between the dorsal face and the rear face. The shape of the middle
region of the anterior edge clypeus and the shape of the anterior and posterior
edges of the petiole were also useful characters to differentiate species.
Morphometry become more robust morphological analysis, in that corresponded
with the previous definition of Morphospecies, forming well-defined clusters in the
regression analysis. It was thus possible to define four species occurring in Brazil,
including Hypoponera foreli species and three probable new taxa.

Key words: taxonomy, morphology, morphometry.
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1. Introducéo

Aproximadamente 1,7 milhdes de espécies de seres vivos foram descritas
no planeta Terra e estima-se que, s6 no Brasil, existam 1,9 milhdo de espécies
(Lewinsohn & Prado 2005). Esta megadiversidade ocorre principalmente porque
0 pais abriga grande parte da area mundial de florestas tropicais. Estes
ecossistemas abrigam grande variedade de processos ecoldgicos e possuem
uma diversidade biolégica, sobretudo de insetos e de outros artropodes (Primack
& Rodrigues 2001), maior do que qualquer outro ambiente terrestre (Bawa et al.
2004).

A biota brasileira é uma das mais ricas do mundo e conhecé-la € um ponto
critico para a compreensdo dos padrdes mundiais de biodiversidade e para
embasar politicas de conservacao. A sistematica estuda a diversidade dos seres
Vivos e 0s organiza em sistemas classificatorios. Esses sistemas deveriam estar
de acordo com a evolucéo dos grupos biologicos de tal modo que, ao acessar
um banco de dados taxonémicos, também seria possivel encontrar informacdes
sobre a morfologia, fisiologia, biologia, bioquimica e ecologia (Marques & Lamas,
2006). Com um sistema de classificacdo assim, seria rapido o acesso a uma
imensa fonte de dados sobre as mais diversas espécies. Ha outra questédo
igualmente importante, como € possivel conservar o que nao se conhece? O
primeiro estagio de uma politica de conservacao da biodiversidade é descrevé-
la (Margules & Pressey, 2000). Logo, a importancia do taxonomista perante um

territorio tdo megadiverso quanto o Brasil € inquestionavel.

O ambiente terrestre € predominantemente habitado pelos insetos. No

entanto, esse vasto universo ¢ dominado, em grande parte, pelas formigas



(Hymenoptera: Formicidae), pois sua biomassa equivale a 15% da biomassa
total dos animais de florestas tropicais, savanas e campos (Fittkau & Klinge
1973). Atualmente se conhece 15.131 espécies e subespécies (das quais 537
sdo endémicas do Brasil), distribuidas em 402 géneros em 16 subfamilias
(Antwiki.org). Ha duas décadas Bolton (1994) estimou a existéncia de,
aproximadamente, 10.000 espécies de formigas no mundo, assim é possivel
supor que a recente contagem do numero de espécies possa aumentar ainda
mais, na medida em que as pesquisas avancarem, e que a diversidade da familia
possa ultrapassar 20.000 taxa. Dentro da familia Formicidae, a subfamilia
Ponerinae possui uma gama de caracteristicas sociais e ecologicas
consideradas ancestrais. Desse modo, acredita-se que ela tenha divergido
primeiro do ancestral comum a todas as formigas (Holldobler & Wilson, 1990;
Wilson & Holldobler, 2004). Em particular, ha de se apontar a notavel diversidade
de caracteristicas morfolégicas, comportamentais e ecoldgicas, tais como, 0s
comportamentos sociais apresentados, as estratégias reprodutivas exibidas e as
técnicas de forrageamento (Holldobler & Wilson, 1990; Fowler et al., 1991,
Schmidt & Shattuck, 2014).

Essa pesquisa destaca a importancia da taxonomia para o estudo da
biodiversidade de formigas, e o modelo biologico escolhido foi Hypoponera
foreli (Mayr, 1887) e espécies morfologicamente proximas (nomeados a seguir
Hypoponera spp. grupo Foreli), da subfamilia Ponerinae, tribo Ponerini. Apesar
de recentes, sao parcimoniosos o0s estudos taxondmicos acerca de
Hypoponera Santschi, 1938, e as conclusdes acerca dos limites do género ainda

permanecem imprecisas, pois carece de autapomorfias claras.

Os estudos sobre H. foreli e as espécies vizinhas sdo escassos e com
poucas informacdes taxondmicas, ecoldgicas, comportamentais e bioquimicas.
Sabe-se que essas formigas sdo coletadas na serrapilheira, madeira em
decomposicao e no solo e formam coldnias de até vinte individuos (Kempf et al
1972). Elas sao encontradas em florestas Umidas primarias e em sucessao
secundaria, sendo encontrada a 40-1400m de altitude (Dash, 2011). Sé&o
formigas tipicamente neotropicais, com distribuicdo do norte da Bacia Amazonica
até a Argentina.



A definic&o e descricdo de espécies, ou taxonomia alfa (Davis & Heywood,
1963), é uma das tarefas mais delicada da biologia. Ao definir o objeto de estudo
das demais disciplinas, a taxonomia alfa cumpre um papel fundamental para o
avanco das ciéncias da vida (Wilson, 2004). Portanto, utilizando as bases dessa
taxonomia, revisando as informacfes publicadas nos trabalhos anteriores e
trazendo novas informagdes, a nossa pesquisa visa contribuir para a

identificacdo das espécies de Hypoponera do grupo Foreli.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Morfologia das ponerines

Aparentemente, a subfamilia Ponerinae, ao longo do seu processo
evolutivo, sofreu mudancas morfologicas rapidas e frequentes processos de
convergéncia. Provavelmente por isso, ha uma escassez de estruturas
taxonémicas robustas para esse grupo (Schmidt, 2013). Porém, é possivel
observar certas nuances na morfologia das ponerines que podem ser
aproveitadas em seu estudo taxon6mico, filogenético e evolutivo, como as

citadas a sequir.

Ha uma grande variedade de formas de mandibulas e estruturas da
mandibula Gteis para serem utilizadas como caracteres diagnosticos muito
importantes para a taxonomia de Ponerinae. Acredita-se que a espécie
ancestral, assim como a maioria das ponerines existentes, possuia uma
mandibula triangular com margens mastigatérias, repleta de pequenos dentes e
com um sulco basal (Schmidt & Shattuck, 2014). Em muitas linhagens
apareceram sulcos mandibulares incomuns, para 0s quais 0s pesquisadores
ainda ndo tém uma explicacdo para a sua funcionalidade, e que talvez
contribuam para a disperséo de feroménios (Brown, 1963). O sulco basal € uma
caracteristica que também varia bastante entre algumas ponerines e em outras

€ inexistente, assim nao € um caractere diagnéstico muito utilizado.

O formato da mandibula evoluiu provavelmente de acordo com o habito
alimentar da espécie. Da mesma forma que as dietas sdo variaveis, as

mandibulas também s&o. Assim, podem-se observar as mandibulas de



Anochetus e Odontomachus, talvez as mais derivadas: estas sao alongadas e
relativamente longas e funcionam como armadilha para as presas. O género
Thaumatomyrmex possui dentes longos e especializados na captura de
polixenidas (Diplopoda: Polyxenida), diplopodes cobertos por pelos urticantes
(Jahyny et al., 2002).

O clipeo é uma estrutura importante, pois traz uma série de caracteres
robustos para a sistematica de Ponerinae. Essa estrutura varia muito pouco
dentro do grupo. Em sua maioria o clipeo é normal, com uma margem anterior
guase reta ou ligeiramente convexa, muitas vezes com uma leve marginalizacao
mediana (Schmidt & Shattuck, 2014). No entanto, em géneros como Buniapone
e Paltothyreus, o clipeo possui uma projecdo mediana sem corte e em outros
como Belonopelta e Emeryopone, a mandibula possui um dente curto e afiado.
E ainda, alguns géneros apresentam dois dentes sem corte nha margem clipeal
anterior, tais como Dinoponera, Feroponera e Streblognathus (Schmidt &
Shattuck, 2014).

Os lobos frontais variam dentro de Ponerinae, quanto a forma, tamanho e
distancia entre eles. Apresentam algumas sinapomorfias claras e também
fornecem uma série de caracteres diagnosticos Uteis para a subfamilia
Ponerinae. Para distinguir morfologicamente Platythyreini de Ponerini, a
distancia entre os lobos frontais € um dos principais caracteres utilizados: na
primeira tribo, os lobos frontais estao relativamente mais distantes entre si do
que em Ponerini, no qual as espécies possuem o0s lobos mais préximos (Schmidt
& Shattuck, 2014).

Itens importantes da sistemética de Ponerinae sdo o tamanho dos olhos,
bem como a sua localizagdo. Tamanho dos olhos é um carater variavel entre os
géneros, a maior parte deles possui olhos relativamente grandes e, em diversos
outros géneros, as operarias possuem olhos reduzidos ou inexistentes (Schimdt,
2009). Essa ultima condicdo é comum em formigas pequenas e com forrageio
hipogeico como as do género Hypoponera. Quanto a localizagédo dos olhos, na
maioria das ponerines, eles se encontram na posi¢ao anterior a linha meédia da

cabeca, embora haja excecdes. Em Harpegnathos, os olhos, além de



relativamente grandes, localizam-se muito proximos a mandibula (Schmidt,
2009). A presenca de uma carena pré-ocular como em alguns Neoponera e a

presenca de ocelos, fornecem informacgdes adicionais (Schmidt, 2009).

O corpo das ponerines varia dentro de uma ampla gama de tamanhos.
Em alguns géneros, a variacdo € maior como nos casos de Anochetus,
Bothroponera, Centromyrmex, Leptogenys, Odontomachus, Platythyrea e
Plectroctena enquanto em outros géneros, a variagcdo € menor (Schmidt e
Shattuck, 2014). Essa forte variagdo torna esse caractere pouco interessante
para realizar inferéncias a respeito da filogenia e embasar diagnosticos. Os
géneros Ponera, Hypoponera e Plectroctena apresentam espécies relativamente
pequenas enquanto nos géneros Harpegnathos, Pachycondyla e
Odontomachus, predomina o tamanho corporal grande. Além do tamanho em si,
algumas ponerines podem ser consideradas relativamente mais robustas (por
exemplo: Pachycondyla) e outras mais delgadas (por exemplo: Leptogenys)

(Schmidt e Shattuck, 2014).

Outro caractere altamente variavel é a cor, que varia do marrom-amarelo
claro, a marrom, vermelho até a tonalidade mais comum, o preto. Dentro da tribo
Ponerini, o tipo de escultura mais comum é descrito como uma cuticula coberta
de pontuacdes esparsas, densas e associadas a certa pubescéncia. Alguns
taxons possuem uma cuticula vitrea com pouca ou nenhuma pilosidade e outros,
ao contrario, possuem uma aparéncia fosca como em Belonopelta (Schmidt e
Shattuck, 2014). Apesar de ndo contribuir para o conhecimento filogenético por
conta do alto grau de variedade, os caracteres escultura, pilosidade e
pubescéncia, sdo muito Uteis para a separacdo de alguns géneros (Schmidt e
Shattuck, 2014).

A forma e o tamanho do peciolo, bem como a presenca de processos
subpeciolares, variam sensivelmente em Ponerinae além de fornecer muitos
caracteres diagnosticos uteis. O peciolo pode ser mais logo do que largo (por
exemplo, em Dolioponera, Harpegnathos e Platythyrea) ou em forma quase
cubica, na maioria das ponerines. As analises filogenéticas apontam para

mudancas rapidas no peciolo ao longo do processo evolutivo, porém ndo se sabe



ao certo quais seriam os beneficios adaptativos para cada tipo de peciolo, uma
estrutura muito variavel entre os taxons (Schmidt, 2013). Ha casos curiosos
como em Streblognathus (Robertson, 2002), o qual apresenta o peciolo com uma
espécie de quilha, tal qual a nadadeira dorsal dos tubardes. Outro caso
interessante é o0 peciolo repleto de espinhos em sua margem posterior em
Phrynoponera (Bolton & Fisher. 2008).

Algumas outras estruturas parecem ser uma boa fonte de caracteres para
a sistematica de Ponerinae, dentre eles é possivel citar as que existem no térax
e no prépodeo, que juntos formam o mesossoma. Por exemplo, a forma e o
tamanho do espiraculo propodeal. Esse pode ser ovoide, circular ou em forma
de fenda. A variacdo quanto ao orificio da glandula metapelural: este pode estar
posicionado anterolateralmente ao propodeo (Platythyrea e Harpegnathos), ou
este orificio estda localizado na face posterior do propédeo e se abre
posteriormente (Hypoponera e Ponera), mas em muitos ponerines, o orificio se

abre posterolateralmente ao propodeo (Schmidt, 2013).

As pernas também estéo incluidas nessa lista, e diferentes caracteristicas
sdo validas para a taxonomia de Ponerinae: nimero e tipo de espordes, numero
de garras tarsais, presenca de glandulas metatibiais, ranhuras longitudinais e
presenca de cerdas de tracdo na mesotibia (Schmidt, 2013). Finalmente o gaster
€ outra estrutura que fornece outro conjunto de caracteristicas interessantes
para a taxonomia, em particular a presenca do helcium, que € uma estrutura
anexa ao peciolo, que varia quanto a forma como se articula com o primeiro

segmento do gaster (Schmidt, 2013).

2.2.  Hypoponera Santschi, 1938 (Hymenoptera: Formicidae)

O género Hypoponera Santschi, 1938 foi descrito pela primeira vez como
um subgénero de Ponera — Espécie tipo: Ponera abellei André, 1881:61; por
designacéao original — e hoje, aproximadamente 170 espécies e subespécies de
Hypoponera estdo descritas (Dash, 2011). E considerado um género



cosmopolita de distribuicéo principalmente tropical. As espécies que o compdem
sdo em geral pequenas (1,4-5,5 mm), a maioria é predadora generalista com
raras espécies invasoras (tramp ants) generalistas (vide Delabie & Blard, 2002)
e, apesar de serem formigas delicadas, possuem o padrdo morfolégico de uma

tipica Ponerinae.

O género Hypoponera € conhecido como um dos géneros com mais
problemas taxondmicos da subfamilia Ponerinae, devido a pobreza de
caracteres claros que o definam (Schmidt, 2013, Schmidt & Shattuck, 2014;
Dash, 2011). Os limites interespecificos ndo estdo bem estabelecidos, os dados
relativos a variabilidade morfoldgica sdo escassos, a validade do taxon néo foi
testada, dados ecoldgicos e de padrées de distribuicdo permanecem
incompletos. E, dentro dos estudos taxondmicos, encontram-se muitas
variedades e subespécies, além da ocorréncia de intercastas que apenas
alimentam a confusdo taxondmica acerca de Hypoponera. Porém, apesar de
muito semelhantes entre si, tanto a escultura quanto a pilosidade séo caracteres

considerados informativos para a distingdo das espécies (Dash, 2011).

As espécies do género Hypoponera sdo epigeicas e se escondem
rapidamente no substrato quando descobertas. Possuem comportamentos
social e reprodutivo singulares, como o caso da trofalaxia entre adultos, raro em

Ponerinae, o polimorfismo dos machos e o canibalismo larval.

Os detalhes da trofalaxia realizada em Hypoponera tornam o género
especialmente interessante (Figura 1). As operarias oferecem o alimento
solicitado para a rainha, machos e demais operéarias, e recebem a comida
regurgitada somente de operarias. As rainhas mais jovens solicitam o alimento
regurgitado as operarias e aos machos ergatoides, enquanto que as rainhas
maduras sO6 sdo alimentadas pelos machos ergatoides. Esses individuos
regurgitam o alimento previamente recebido das operarias no orificio bucal da
rainha que o solicitou (Hashimoto et al., 1995). Por sua vez, os machos alados
nao realizam nenhuma troca de alimentos por trofalaxia com operarias e rainhas
e, por ultimo, ndo ha trofalaxia entre machos, sejam eles alados ou ergatoides.
Este fato é curioso, porque geralmente em formigas, as operarias sao

indiferentes aos machos (Boomsma e Isaaks, 1985; Holldobler e Wilson, 1990).



Sugere-se entdo, a possibilidade dos machos ergatoides, ao imitarem a
morfologia das operérias, consigam receber os cuidados alimentares das
operérias, como se fossem parasitas sociais, permanecendo no ninho para

copular com as irmas (Hashimoto et al., 1995).

Figura. 1- Trofalaxia entre adultos de Hypoponera sp. a: rainha ergatoide recebendo
alimento de uma operaria; b: troca de alimento entre operérias; ¢: macho ergatoide
recebendo alimento regurgitado de uma operaria. (Hashimoto et al., 1995)

A trofalaxia € considerada fundamental para a organizacdo das colbnias
de formigas (Fowler et al., 1991), no entanto as ponerines ndo exibem esse
comportamento (Holldobler, 1985; Hdolldobler e Wilson, 1990), exceto o género
Hypoponera. Eisner (1957) sugere que a razado pela qual a subfamilia Ponerinae
nao apresenta trofalaxia é devido ao seu carater mais basal. Entretanto, no grupo
das vespas sociais, consideradas as ancestrais de todas as formigas atuais, a
trofalaxia € amplamente realizada, evidenciando o carater basal desse
comportamento. Assim, parece que a trofalaxia foi perdida secundariamente na

subfamilia Ponerinae (Hashimoto et al., 1995).

Distribuicdo Geografica
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Hypoponera é, dentre as demais ponerines, 0 género mais cosmopolita,
pois estd amplamente distribuido em praticamente todos os continentes (Figura
2).

Genus status: [:] Present . Likely present D Uncertain _ Present as exotic . Absent

Figura 2 — Mapa de distribuicdo mundial de Hypoponera. E 0 mais cosmopolita
de todos os aéneros de Ponerinae (Schmidt & Shattuck, 2014)

Diagnose

7

O género Hypoponera € considerado um dos mais generalizados e
variaveis dentro da subfamilia Ponerinae. No entanto, apesar das dificuldades
taxondémicas inerentes ao género, alguns caracteres sdo comumente utilizados
para diagnostica-lo: mandibulas triangulares, com um numero de dentes
variados e sem sulcos basais; lobos frontais pequenos e aproximados; sulco
metanotal superficialmente deprimido; mesotibia e meso-/metabasitarso sem
cerdas de tracdo robustas; peciolo escamiforme; processo subpeciolar formando
um loébulo arredondado sem dentes emparelhados e, em geral, sem fenestra
anterior; cabeca e o corpo sdo desprovidos de escultura marcada e ha uma

pilosidade relativamente densa.

A morfologia do género Hypoponera € semellhante a Brachyponera,
Cryptopone, Pseudoponera, assim como a alguns Belonopelta, Emeryopone e

Euponera. No entanto, o que mais se assemelha a Hypoponera € o género
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Ponera, e a Unica diferenca 6bvia esta na estrutura do processo subpeciolar. Em
Hypoponera, o processo subpeciolar € um simples l6bulo arredondado que,
raramente, apresenta uma fenestra anterior. Por sua vez, em Ponera, ha sempre

uma fenestra anterior e um par de dentes posteriores (Figura 3).

As castas das espécies do género Hypoponera possuem algumas
diferencas morfolégicas (Tabela 4). As operarias do género Hypoponera
possuem uma morfologia considerada tipica de Ponerinae, variando no
tamanho, de pequenas a muito pequenas (TL 1,4-5,5 mm) e de delgadas a

robustas.

Figura 3 — Regido do esternito em vista lateral de Ponera (A) e Hypoponera (B). Em
Ponera (A), ha uma fenestra anterior e um par de dentes posteriores. Em
Hypoponera (B), o processo subpeciolar € um simples l6bulo arredondado que,
raramente, apresenta uma fenestra anterior. (FONTE: antweb.com)

As mandibulas sao triangulares, ndo possuem um sulco basal distinto e a
guantidade de dentes é variavel. Os lobos frontais sdo pequenos e bem
proximos. Em algumas espécies, as antenas possuem segmentos apicais que
se alargam formando uma clave antenal distinta. Os olhos, as vezes ausentes,
sédo reduzidos e localizados nas margens laterais anteriores da cabeca. A
mesopleura geralmente é continua, isto €, ndo é dividida por uma ranhura
transversal, quando presente; o sulco metanotal é superficialmente deprimido,

embora as vezes, é reduzido a uma sutura, e raramente esta ausente.

O prépodeo, ocasionalmente amplo, varia de moderado a fortemente

estreitado dorsalmente. O peciolo é escamiforme e o processo esternal se
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apresenta como um lobo arredondado, sem dentes emparelhados
posteriormente e, raramente possui uma fenestra anterior. O gaster possui uma
constricdo de anelamento entre o pré e o pés-esclerito do segmento abdominal
4 que pode ser muita ou pouco marcada. O corpo e a cabeca séao,
ocasionalmente, brilhantes, finamente pontuados ou com estrias laterais no
mesossoma. A pilosidade do corpo e da cabeca é dispersa, porém a
pubescéncia € comumente densa. As cores variam do preto ao amarelo,

passando por tonalidades de marrom.

Tabela 4 — Tabela comparativa das castas das espécies de Hypoponera.

Castas Breve descricao
Operarias e As mandibulas sao triangulares, sem sulco basal
(Bolton e ¢ Os lobos frontais sdo pequenos e bem proximos
Fisher, 2011; e Antenas com 12 de segmentos
Schmidt e o Antendmeros se ampliam gradualmente

Shattuck, 2014)  ,0s olhos, as vezes ausentes, sdo reduzidos e
localizados nas margens laterais anteriores da cabeca.
eA mesopleura é geralmente continua, sem sulco
transversal
¢ O peciolo varia de nodiforme a eescamiforme
¢ O prépodeo varia de moderado a fortemente estreitado
dorsalmente
Rainhas aladas e Olhos grandes, sempre presentes e localizados na linha
(Bolton e média da cabeca
Fisher, 2011) e Ocelos presentes
e Mesopleura com uma sutura transversal dividindo em
anepisterno e catepisterno.
e Mesossoma com um conjunto completo de escleritos
ligados ao voo
e Peciolo, em vista lateral, é geralmente mais estreito, e
muitas vezes mais codnico dorsalmente do que nas
operarias
e Gaster é maior do que o das operarias

Rainhas e Muito parecidas com as operarias, mas com olhos muito
ergatoides maiores
(Bolton e e Sem ocelos

Fisher, 2011)

Machos
ergatoides

e NO peciolar curto em perfil e o gaster um pouco mais
alargado

e Os ovarios sdo menores do que os ovarios das rainhas
aladas

e Corpo muito semelhante a uma operaria, exceto pela
genitalia masculina presente.

e Mandibulas reduzidas

e Antenas com 12 ou 13 segmentos



(Bolton e
Fisher, 2011)

Machos alados
(Bolton e
Fisher, 2011)

Larvas (Taylor,
1967)

e Escapos menores gque os das operarias

e Olhos presentes ou ausentes
e Mandibula lobiforme a unidentada

e Olhos grandes e visiveis
e Trés ocelos distintos

Antena com 13 segmentos filiformes

Escapo curto

Em vista lateral, o pronoto € indistinto

Esclerito epimeral ausente

13

Possuem dois pares de tubérculos pegajosos nos

segmentos abdominais 4 e 5.

A lista de caracteres estabelecida pelos taxonomistas estudiosos do

género Hypoponera é util e bem elaborada, porém existem tantos casos de

evolucdo convergente e paralelismo entre os membros da tribo Ponerini,

especialmente entre aqueles de habito edéafico, de maneira que ndo ha um

caractere obviamente autapomorfico em Hypoponera. Além disso, a variagao

dos caracteres diagnoésticos Uteis € considerada uma das maiores dentro da

subfamilia Ponerinae. Em Bernard (1953), por exemplo, a denticdo das

mandibulas € um caractere muito variavel entre as espécies afrotropicais, e

existe variacdo dentro de uma série do mesmo ninho e, as vezes, entre a

mandibula esquerda e direita de um unico individuo. O caractere “olhos” também

varia muito (Figura 4), sendo presente ou ausente. Quando presente,é sempre

bastante reduzido em operarias.

Figura 4 — Esquema para ilustrar variagcdo dos olhos nas operarias do
género Hypoponera. (Schmidt e Shattuck, 2014).

Ausente

Um Unico
omatideo
pigmentado

Presente

Um Unico
omatideo
despigmentado

Um ponto escuro
sobre a cuticula

2-7 omatideos
parcialmente
fundidos
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Em termos gerais, as espécies de Hypoponera ndo possuem sulco
metanotal fortemente marcado, porém, como sempre, ha variacdo. Em alguns
casos, ocorre um vestigio do sulco metanotal, como uma ligeira concavidade ou
apenas uma simples ranhura. Em outros casos, o sulco metanotal pode ser
relativamente bem marcado. Assim, a tentativa de utilizar esse caractere para o
diagnostico de géneros e subgéneros de Hypoponera (como fizeram Santschi
(1938) e Bernard (1953)) é va, pois 0 sulco metanotal é um caractere

inconstante.

Ecologia e Comportamento

A grande diversidade de Hypoponera é reconhecida devido as inimeras
pesquisas gquantitativas realizadas na serapilheira e no solo, especialmente nos
tropicos (por exemplo, na Argentina: Theunis et al, 2005; Australia: King et al,
1998; Brasil: Soares & Schoereder, 2001; Costa Rica: Longino et al, 2002; Gana:
Belshaw & Bolton, 1994; Guiana: LaPolla et al, 2007; Madagascar: Fisher, 1999;
Melanésia e Nova Caledénia: Wilson, 1976; globalmente: Ward, 2000). A
despeito da elevada diversidade do género, devido a falta de revisdo taxonémica,
as estimativas do numero de espécies existentes s&do provavelmente

subestimadas.

Pesquisas acerca do comportamento e ecologia das espécies do género
Hypoponera sdo escassas. Mas, sabe-se que as formigas pertencentes a esse
género sdo conhecidas pelo habito de vida criptico, aninham-se no solo, embaixo
de pedras ou de frutos e troncos de madeira em decomposigao, forrageiam bem
proximo do local onde nidificam, na serrapilheira e em outros micro-habitats
protegidos (Wilson, 1958c; Onoyama, 1989; Yamauchi et al, 1996; Terayama,
1999; Foitzik et al., 2002). Formam coldnias relativamente pequenas, com até
100 operarias aproximadamente (Wilson, 1958; Villet et al, 1991; Peeters &
Holldobler, 1992; Hashimoto et al., 1995; Yamauchi et al, 1996; Foitzik et al,
2002). Sao predadoras generalistas de artropodes menores, embora existam

relatos de espécies com dietas mais especializadas, em colémbolas, por
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exemplo (Lévieux, 1983). Apresentam o tipico forrageio solitario das demais
ponerines, embora existam espécies conhecidas por recrutar outras operarias

para ajudar a desmembrar a presa (Agbogba, 1984).

Um aspecto fundamentalmente interessante do género Hypoponera € a
ampla diversidade de estratégias reprodutivas (Tabela 5). Por vezes, em uma
mesma espécie, pode ocorrer uma combinacédo de quase todas as estratégias
reprodutivas, com rainhas aladas e rainhas intermorficas e com machos alados
e machos ergatoides. Algumas espécies apresentam tanto machos alados
quanto machos ergatoides, outras com apenas machos ergatoides ou com
apenas machos alados (Tabela 5). No caso das rainhas, ha semelhante
variagdo, e existem espécies com rainhas aladas e intermorficas e outras
somente com rainhas aladas ou somente com rainhas intermorficas (Hashimoto
et al, 1995; Yamauchi et al, 1996, 2001).

Tabela 5 — Tabela comparativa apresentando a variacdo presente nas castas
reprodutivas em diferentes espécies do género Hypoponera

Castas reprodutivas Espécie Referéncia
Machos alados e machos H. eduardi, H. Yamauchi et al, 2001;.
ergatoides nubatama e H. Bolton & Fisher, 2011

opacior*

Somente machos ergatoides H. ergatandria, H. Yamauchi et al, 2001;.
gleadowi e H. Bolton & Fisher, 2011
punctatissima

Rainhas aladas e rainhas H.nubatamae H. Yamauchi et al, 2001;.

intermdficas, machos alados opacior* Foitzik et al, 2002;.

e machos ergatoides Ruger et al, 2008

*formam ninhos poligamos e polidémicos, com 2 a 15 rainhas intermdrficas e varios ninhos ligadas por tineis
subterraneos

E importante destacar as peculiaridades existentes no comportamento
dos machos ergatoides do género Hypoponera. O comportamento desses
machos é incomum e relativamente variado. Em H. ergatandria, cujos machos
sdo dimorficos, os machos menores séo parecidos com as fémeas, logo, usam
uma estratégia de acasalamento furtivo, jA os machos maiores lutam entre si
para conseguir acasalar (Yamauchi et al., 1996). Esse tipo de combate &

observado em outras espécies do género, tais como em H. punctatissima
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(Hamilton, 1979). Em H. nubatama, os machos matam os rivais antes mesmo
desses emergirem de suas pupas (Yamauchi et al., 2001). Por ultimo, os machos
ergatoides de H. opacior ndo entram em combate, ao invés disso, monopolizam
a fémea copulando com ela por até 40 horas a seguir: sdo as copulas mais

longas ja observadas em formigas (Foitzik et al., 2002).

As semelhancas morfoldgicas entre as operarias de Hypoponera e as de
Ponera sdo resultado de um processo de convergéncia adaptativa, ambas
possuem um estilo de vida criptico. Hypoponera se distingue filogeneticamente
dos outros grupos de Ponerini, € muito provavel que tenha divergido do ancestral

mais préximo bem no inicio da radiacéo da tribo (Schmidt, 2013).

E possivel que o género Hypoponera ndo seja um grupo monofilético,
devido a auséncia de autoapomorfias e a sua relativa diversidade morfolégica
(Schmidt e Shattuck, 2014). Schmidt (2013) comecou a testar o0 monofiletismo
do grupo, incluindo em seu estudo de filogenia molecular, varias espécies de
Hypoponera apresentando a maxima diversidade morfoldégica do género. O
resultado da sua pesquisa surpreendeu por causa da formacdo de um clado
apertado e pelo resultado da analise de trés espécies simpéatricas da Malasia
incluidas na filogenia. Essas eram morfologicamente bem distintas. A primeira
vista era até possivel supor que eram representantes de géneros distintos, mas,
de acordo com o estudo, sdo muito préximas evolutivamente, apontando para a

ocorréncia de uma radiacao adaptativa recente.

2.3.  Hypoponera foreli (Mayr, 1887)

Histoérico taxondmico

Ponera foreli Mayr, 1887: Mayr, 1887: 534-536

Ponera foreli Mayr, 1887: Luederwalt, 1920

Hypoponera foreli (Mayr, 1887): Kempf, 1962; 1972: 122
Hypoponera foreli (Mayr, 1887): Schmidt, 2009: 111
Hypoponera foreli (Mayr, 1887): Dash, 2011: 112
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Hypoponera foreli (Mayr, 1887): Bolton (1995): 214. Ponera foreli Mayr (1887):
operaria e rainha, Brasil, Santa Catarina (4 espécimes examinados). Kempf
adicionou a descricdo a combinacdo Hypoponera foreli (Kempf, 1972; 1972)
examinando material dos estados do Parana, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Goias. Schmidt (2009) e Dash (2011) também utilizaram a
nomenclatura Hypoponera foreli, sendo que o primeiro autor estudou exemplares
da Bolivia, Paraguai e Guiana Francesa e o segundo estudou exemplares do
Equador, Peru, Argentina, Bolivia, Paraguai e Brasil.

A espécie Hypoponera foreli foi pouco estudada até o momento, e existem
poucas informacdes taxondmicas, comportamentais, bioquimicas e ecoldgicas.
Este tdxon foi nomeado em homenagem ao naturalista suico e taxonomista de
formigas Auguste-Henri Forel. A maioria dos trabalhos de foro taxonémico foi
realizada entre as décadas de 1970 e 1980 (Kempf, 1962; Kempf, 1972; Mayr,
1887), ndo existem pesquisas que tratem de outros aspectos dessa espécie.

As operarias variam em tamanho (TL 4,0-4,5mm) e, em vista geral, o
corpo € esguio e a cor varia de marrom claro a preto. O dorso do propddeo esta
abaixo do nivel do mesonoto. As mandibulas sdo amarelas, brilhantes e mais
claras do que o a cabec¢a. A margem mastigatéria das mandibulas é repleta de
denticulos com um dente apical. Os olhos sdo grandes, com cerca de 16-20
omatideos e ficam na face dorsal da cabeca e distantes da margem posterior do
clipeo. A cor das antenas é semelhante a cor do corpo. Os escapos ultrapassam
a margem posterior da cabeca num comprimento de trés segmentos funiculares.
Os escapos cobertos por pelos pequenos e eretos. Os segmentos funiculares
sdo quase iguais e ndo formam clave antenal. Cabeca com formato oval, coberta
por uma pubescéncia fina e curta, em alguns espécimes ha uma linha média
entre os lobos frontais.

A sutura promesonotal é distinta e deprimida. O mesonoto é arredondado,
angulado para cima e inclinado posteriormente. Sutura pleural-mesonotal esta
presente. O dorso do propodeo fica abaixo do nivel de mesonoto, a sutura
mesometanotal é bem distinta. O dorso do propddeo declina posteriormente. O
mesossoma € corcunda, o pronoto e mesonoto sdo ligeiramente convexos e
maiores do que o dorso do propddeo. Em vista lateral, as faces anterior e

posterior do peciolo convergem dorsalmente e seu apice é arredondado. O
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processo subpeciolar € pequeno, com o lobo anterior reduzido. O espiraculo &
pequeno. A morfologia do macho e da rainha é desconhecida.

A espécie pode ser encontrada na serrapilheira, ela nidifica em madeira
podre ou no solo. Habita em florestas subtropicais, florestas subtropicais umidas,
florestas secundarias avancadas e florestas primarias. As colénias podem conter
cerca de 20 operérias (Kempf, 1962). Ja foram encontrados individuos a 40-1400
m de altitude. E, por ultimo, possuem distribui¢do tipicamente neotropical, sendo

encontradas no Norte do Equador, Peru, Brasil e Argentina, Bolivia e Paraguai.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Realizar a revisdo taxondmica das espécies brasileiras de Hypoponera

spp. grupo Foreli Mayr, 1887 (Hymenoptera: Formicidae).

3.2. Objetivos Especificos

. Revisar a taxonomia da espécie Hypoponera foreli e das
espécies morfologicamente proximas,

. Avaliar os diferentes caracteres morfolégicos e morfométricos
para as espécies do grupo Foreli,

. Elaborar um mapa com a distribuicdo conhecida das espécies do
grupo Foreli

. Confeccionar uma chave de identificacdo para as espécies de

Hypoponera do grupo Foreli do Brasil.
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4. MATERIAL E METODOS

As Coletas foram realizadas no sul da Bahia (Bioma Mata Atlantica),

principalmente em areas de matas nativas situadas no Corredor Central deste

bioma. Todo o material taxonébmico de Hypoponera foreli e espécies

morfologicamente vizinhas do Laboratério de Mirmecologia do CEPEC/CEPLAC

(CPDC) foi reunido para analise, além da andlise de exemplares do Museu de

Zoologia da USP e da Universidade Federal de Santa Catarina.

Todo o material foi analisado por meio de estudos morfolégicos (Tabela

6) e morfométricos (Tabela 7) no Laboratorio de Mirmecologia (UESC/CEPLAC)

€ no

laboratorio de Biossistematica Animal na Universidade Estadual do

Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga, por meio do software xper2. Com o

auxilio de um estereomicroscépio foram realizadas todas as observacdes

morfolégicas. Foram tomadas medidas biométricas com auxilio de um

micrémetro instalado nas oculares das lupas, com um aumento de 64x.

2N T

Tabela 6 — Lista dos caracteres analisados.

CABECA
Comprimento do escapo: Comprimento relativo a distancia a borda posterior da
cabeca VD

Formato do perfil das bordas laterais da cabeca_VD

Formato da regidao mediana do clipeo_VD

Presenca de uma linha frontal

Formato dos 3/4 basais da borda externa da mandibula_ VD

Tamanho do comprimento maximo do olho
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MESOSOMA

7. Individualizagéo do pronoto em relagcdo ao mesonoto_VL

8. Relacgdo entre o tamanho da face dorsal e a face posterior do prop6deo_VL

9. Declividade da face dorsal do propédeo_VL

10.Formato do perfil da face dorsal do propodeo VL

11.Relacao entre as faces laterais do propodeo_VP

12.METASOMA

13.Formato dos perfis das faces laterais do gaster VD

14.Relacao entra as faces laterais do Gaster_VD

15. Declividade da face anterior do nédulo peciolar relativa ao eixo antero-
posterior_VL

16.Declividade da face posterior do nddulo peciolar relativa ao eixo antero-
posterior_VL

17.Formato da face anterior do ndédulo peciolar relativa ao eixo antero-posterior_VL

18.Formato da face posterior do nédulo peciolar relativa ao eixo antero-
posterior_VL
PILOSIDADE

19. Comprimento da pilosidade do mesosoma_VL

20.Declividade da pilosidade do mesosoma_VL

21.Densidade da pilosidade do mesosoma_VL

Legenda - VL.: vista lateral; VD: vista dorsal; VDL.: vista dorso lateral
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Tabela 7- Lista das medidas que compuseram a biometria

MEDIDA DESCRICAO

Comprimento da cabeca Distancia entre a margem anterior,
acima do clipeo, e margem posterior

da cabeca
Largura da cabeca Distancia entre as margens laterais da
cabeca
Comprimento do escapo Distancia entre a base e o apice do
escapo

Tamanho dos olhos Numero de omatideos presentes no

maior comprimento
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Medida de Weber O comprimento da diagonal do
mesosoma em perfil a partir do ponto
em que o pronoto encontra o escudo
cervical para o angulo basal posterior

do metapleura.

Largura maxima do peciolo

Comprimento  méaximo do peciolo,

excluindo o processo esternal
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Largura do pronoto

Largura do peciolo

Largura méxima do pronoto em vista

dorsal

Largura maxima do pronoto em vista
dorsal

Imagens: ANTWEB.ORG
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, todo o material seco de Hypoponera spp. do grupo Foreli
pertencente a colecdo mirmecoldgica, CPDC, do CEPEC-CEPLAC, foi revisado
e as informacdes oriundas dessas observacdes foram incorporadas a uma
planilha no software Excel v. 2013. Concomitantemente, elaboraram-se duas
bases de dados, uma base iconografica de todas as espécies neotropicais de
Hypoponera e uma base de dados da literatura, onde foi inserida toda a literatura

pertinente a temética.

Elaborou-se uma lista de possiveis caracteres descritores. Para embasar
a confecgédo da lista foram utilizados dois textos principais: Dash (2011) e Bolton
& Fisher (2011). Por meio da lista dos possiveis descritores, foram analisados
50 espécimes de diferentes localidades, e para tanto foi utilizado o software
Xper2-Editor-2.3.2. Cada espécime foi rotulado com a numeracgao usada durante

o estudo. Os espécimes sdo chamados de itens (Tabela 8).

Foi feito um mapa de distribuicdo com as coordenadas geograficas dos
pontos de coleta das morfoespécies encontradas no trabalho (Figura 1). E com
os dados adquiridos nas analises morfométricas, foi possivel gerar um gréfico de

dispersédo no software Excel 2013 (Figura 2).

Tabela 8 - Lista dos espécimes analisados e suas respectivas localidades.

ltem Estado Distrito Latitude Longitude
1. Hypoponera Santa Nova 27°09740.44” 52°25’00.28”
sp_ING_0166 Catarin Teutbnia S (@)

a



2. Hypoponera
sp_ING_0167

3. Hypoponera
sp_ING_0168

4. Hypoponera
sp_ING_0169

5. Hypoponera
sp_ING_0170

6. Hypoponera
sp_ING_0171

7. Hypoponera
sp_ING_0172

8. Hypoponera
sp_ING_0173

9. Hypoponera
sp_ING_0174

10.Hypoponera
sp_ING_0175

11.Hypoponera
sp_ING_0176

12.Hypoponera
sp_ING_0177

13.Hypoponera
sp_ING_0178

14.Hypoponera
sp_ING_0179

15.Hypoponera
sp_ING_0180

16.Hypoponera
sp_ING_0181

17.Hypoponera
sp_ING_0182

Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia

Sergipe
Sergipe
Sergipe
Sergipe
Sergipe
Bahia

Amazb
nia

Amazo
nia

Camamu

Camamu

Camamu

Una

Una

Una

Camamu

Camamu

Crasto, Santa
Luzia do
Itanhi

Crasto, Santa
Luzia do
Itanhi

Crasto, Santa
Luzia do
Itanhi

Crasto, Santa
Luzia do
Itanhi

Crasto, Santa
Luzia do
Itanhi

Barrolandia

Manaus

Manaus

13°56'40.48"
S

13°56'40.48”
S

13°56'40.48”
S

15°12'32.66"
S

15°12°32.66"
S

15°12'32.66"
S

13°56'40.48”
S

13°56'40.48"
S

11°21°14.30”
S

11°21'14.30”
S

11°21°14.30”
S

11°21°14.30”
S

11°21'14.30”
S

16°05'35"S

3°07°07.09"S

3°07°07.09"S

26

39°06’16.41"
O

39°06'16.41”
O

39°06'16.41”
O

39°11'45.50”
@)

39°11'45.50”
@)

39°11'45.50”
O

39°06°'16.41”
O

39°06’16.41"
O

37°27°30.37”
O

37°27°30.37”
O

37°27°30.37”
O

37°27°30.37”
O

37°27°30.37”
O

39°12'49"0

60°01°17.47"
O

60°01°'17.47”
O



18.Hypoponera
sp_ING_0183

19.Hypoponera
sp_ING_0184

20.Hypoponera sp
_ING_0185

21.Hypoponera sp
_ING_0186

22.Hypoponera sp
_ING_0187

23.Hypoponera sp
_ING_0188

24 .Hypoponera
sp_ING_0189

25.Hypoponera
sp_ING_0190
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34.Hypoponera
sp_ING_0200
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Por meio das analises morfologicas de todos os itens, foi possivel

observar a ocorréncia de pelo menos quatro morfoespécies no complexo:
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Hypoponera sp_ING_0166, Hypoponera sp_ING 0181, Hypoponera
sp_ING_021, Hypoponera sp_ING 0214. As suas respectivas distribuicdes
estdo ilustradas no mapa (Figura 5 e 6)

Figura 5. Morfoespécies (A) Hypoponera sp_ING_0166, (B) Hypoponera
sp_ING_0181, (C) Hypoponera sp ING 0213, (D) Hypoponera
sp_ING_0214
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Figura 6. Morfoespécies (A) Hypoponera sp_ING_0166, (B) Hypoponera

sp_ING_0181,
sp_ING_0214

(©)

Hypoponera

sp_ING_0213, (D)

Hypoponera
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5.1. Descricoes
5.1.1. Morfoespécie 1: Item Hypoponera sp_ING_0166

Figura 6. Hypoponera sp_ING_0166 (A) vista lateral; (B) cabegca em vista
lateral; (C) clipeo e mandibulas em vista frontal (D) peciolo em vista latera; (E)
mesossoma em vista lateral
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CABECA

O comprimento do escapo, quando jogado posteriormente, ultrapassa a
borda posterior da cabeca cerca de trés vezes o seu maior diametro; as antenas
nao formam uma clave antenal, os anten6meros aumentam gradativamente da
base para o apice. A cabeca € subretangular longitudinalmente e suas bordas
laterais, em vista frontal, sdo paralelas e levemente convexas. Em vista frontal,
ela também ndo apresenta uma linha longitudinal. O clipeo ndo possui um
denticulo na regido mediana e o formato da borda anterior mediana é
subcbncavo. Os perfis das bordas externas das mandibulas, em vista
dorsolateral, sdo levemente cOGncavos em seus ¥ basais. O comprimento
méaximo dos olhos é de 4-5 omatideos em seu maior didmetro. Na borda posterior
da cabeca, em vista dorsal, ha uma carena presente e muito discreta. A borda
posterior da cabeca, em vista dorsal, tem formato retilineo a subretilineo e a
borda posterior possui largura igual a largura da borda anterior. As mandibulas,

em vista dorsolateral, ndo possuem uma crista longitudinal mediana elevada.
MESOSSOMA

Em vista lateral, o pronoto e o0 mesonoto apresentam um perfil
descontinuo, entre eles ha uma sutura marcada, formando duas convexidades
distintas. As mesopleuras apresentam uma sutura distinta. O mesonoto é
convexo e seu perfil dorsal é posteriormente declivo, sendo a borda anterior do
notum situada nitidamente acima do nivel da borda posterior. Em vista dorsal, o
metanoto forma um sulco profundo bem delimitado anterior e posteriormente. As
faces dorsal e posterior do propédeo possuem um comprimento relativo igual. O
perfil da face dorsal do propddeo € horizontal a sub-horizontal. O formato do
perfil da face dorsal do propddeo é sinuoso, seus 3/4 anteriores formam uma
leve convexidade, seguida por uma concavidade pouco marcada. Em vista
posterior, os perfis das faces laterais do propédeo convergem fortemente
dorsalmente. O formato do perfil dorsal do prop6deo é descontinuo, a face dorsal

é distintamente separada da face posterior por uma angulacdo marcada.

METASOMA
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O formato do perfil das faces laterais do gaster em vista dorsal &
levemente convexo e essas faces convergem posteriormente. O formato do perfil
do esterno, em vista lateral, forma um processo ventral convexo continuo. A face
anterior do nodo peciolar em vista lateral € muito decliva anteriormente, e a face
posterior, também em vista lateral, € muito decliva posteriormente. A face
anterior e a face posterior do nodo peciolar, em vista lateral, sdo levemente
convexas. O nodo peciolar € muito mais curto do que a base do peciolo. Em
relacdo a declividade relativa ao eixo antero-posterior, em vista lateral, o peciolo
€ horizontal. Em vista posterior, o formato da face dorsal do nodo peciolar &
convexo. Em vista lateral, a margem anterior do nodo peciolar e a margem dorsal
do nodo peciolar formam um angulo muito obtuso, 0 mesmo ocorre entre a
margem posterior do nodo peciolar e sua margem dorsal. Nao ha sulco
transversal na face posterior peciolo, em vista posterodorsal. As faces anterior e
posterior no nodo peciolar formam um perfil continuo, as duas faces ndo séo
separadas por uma angulacao distinta. O peciolo, em vista dorsal, € mais largo
do que o pronoto. As faces laterais do nodo peciolar em vista posterior sdo

fortemente convergentes dorsalmente.
PILOSIDADE

Em vista lateral, a face dorsal do mesossoma apresenta cerdas de
tamanho curto, a pilosidade € abundante e subereta. O gaster apresenta uma
densa pilosidade, com cerdas longas e finas. A cabeca apresenta uma pilosidade

esparsa.
DISCUSSAO

O peciolo quando em visto lateralmente apresenta as faces anteriores
posteriores em formato convexo, enquanto as demais morfoespécies podem
apresentar essas mesmas faces em formato concavo ou retilineo. A face dorsal
do propédeo em vista lateral possui o formato sinuoso, seus 3/4 anteriores
formando uma leve convexidade, seguida por uma concavidade pouco marcada.
A cabeca apresenta uma escultura em forma linha que parte dos lobos frontais

até acima da linha mediana da cabeca, chamada de linha frontal.



34

Essa morfoespécie é encontrada nos estados de Santa Catarina: Nova
Teutbnia, Itajubd, Seara e Xaxim; Sao Paulo: Sales6polis, Agudos, Mogi das
Cruzes e Mogi Guacgu; Minas Gerais: Cristina; Rio de Janeiro: Goias: Anapolis.

Mayr, 1887 descreveu a espécie Hypoponera foreli a partir do material tipo
de santa Catarina. Em seguida, Kempf comparou os individuos descritos por
Mayr com um material também coletado em Santa Catarina e em outros estados
e verificou se tratar da espécie H. foreli (Kempf, 1962;1972). Assim, eu tive em
maos o material estudado por Kempf e por isso foi possivel determinar quais 0s
individuos da séria que tinha em maos eram da espécie Hypoponera foreli.



5.1.2. Item Hypoponera sp_ING_0181

A

Figura 7. Hypoponera sp_ING_0181 (A) vista lateral; (B) cabeca em
vista lateral; (C) clipeo e mandibulas em vista frontal (D) peciolo em
vista latera; (E) mesossoma em vista lateral

35
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CABECA

O comprimento do escapo, quando jogado posteriormente, ultrapassa a
borda posterior da cabeca num comprimento que equivale ao seu maior
diametro, as antenas nao formam uma clave antenal, os antendOmeros aumentam
gradativamente da base para 4pice. A cabeca é subretangular longitudinalmente
e suas bordas laterais, em vista dorsal, sdo paralelas e convexas e, em vista
dorsal, ndo possui uma linha longitudinal. O clipeo ndo possui um denticulo na
regido mediana e o formato da borda anterior mediana é retilineo. Os perfis das
bordas externas da mandibula, em vista dorsolateral, sdo retilineos em seus %
basais. O olho é reduzido a um omatidio e fundido na cuticula. Na borda posterior
da cabeca, em vista dorsal, ndo ha uma carena. A borda posterior da cabeca,
em vista dorsal, tem formato concavo a subcdncavo e a borda posterior é tao
larga quanto a borda anterior. As mandibulas, em vista dorsolateral ndo possuem

crista longitudinal mediana elevada.
MESOSSOMA

Em vista lateral, o pronoto e 0 mesonoto apresentam um perfil continuo,
os dois tergitos ndo sao distintamente separados por uma sutura. As
mesopleuras apresentam uma sutura distinta. O mesonoto é convexo e seu perfil
dorsal € posteriormente declivo, sendo a borda anterior do notum situada
nitidamente acima do nivel da borda posterior. Em vista dorsal, 0 metanoto forma
um sulco profundo bem delimitado anteriormente e posteriormente. A face dorsal
€ menor que a face posterior. O perfil da face dorsal do propdédeo é
posteriormente declivo, sendo a borda anterior situada nitidamente acima do
ponto posterior onde o perfil encontra a linha imaginaria vertical passando pelo
espiraculo. O formato do perfil da face dorsal do propddeo € convexo. Em vista
posterior os perfis das faces laterais do propdédeo convergem levemente
dorsalmente. O formato do perfil dorsal do propddeo é perfil continuo, a face

dorsal ndo separada da face posterior por uma angulacao distinta.
METASOMA

O formato do perfil das faces laterais do gaster em vista dorsal € retilineo
e paralelo. A face anterior do nodo peciolar em vista lateral € muito decliva
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anteriormente, e a face posterior, também em vista lateral, € muito decliva
posteriormente. As faces anterior e posterior do nodo peciolar, em vista lateral,
sdo cbncavas. O nodo peciolar € muito mais curto do que a base do peciolo. Em
relacdo a declividade relativa ao eixo anteroposterior, em vista lateral, o peciolo
€ horizontal. Em vista posterior, o formato da face dorsal do nodo peciolar &
convexo. Em vista lateral, a margem anterior do nodo peciolar e a margem dorsal
do nodo peciolar formam um angulo muito obtuso, 0 mesmo ocorre entre a
margem posterior do nodo peciolar e a margem dorsal do nodo peciolar. Nao ha
sulco transversal na face posterior peciolo, em vista posterodorsal. As faces
anterior e posterior no nodo peciolar formam um perfil continuo, as duas faces
ndo sdo separadas por uma angulacao distinta. O peciolo, em vista dorsal, é
mais largo do que o pronoto. As faces laterais do nodo peciolar em vista posterior
sao fortemente convergentes dorsalmente. O peciolo, em vista dorsal, € mais
estreito que o pronoto. As faces laterais do nodo peciolar em vista posterior sdo

fortemente convergentes dorsalmente.
PILOSIDADE

Em vista lateral, a face dorsal do mesossoma apresenta cerdas de
tamanho curto, a pilosidade é abundante e subereta. O gaster apresenta uma
densa pilosidade, com cerdas curtas. A cabeca apresenta uma pilosidade

esparsa
DISCUSSAO

O peciolo quando em visto lateralmente apresenta as faces anteriores
posteriores em formato cbncavo, enquanto as demais morfoespécies podem
apresentar essas mesmas faces em formato convexo ou retilineo. Em vista
dorsal, o tamanho da largura maxima do peciolo é mais estreito que a largura
maxima do pronoto, enquanto nas demais morfoespécies os tamanhos poderiam
ser equivalentes ou a largura maxima do peciolo poderia ser maior que a largura
do pronoto. Quanto a relacdo de tamanho entre as faces dorsal e posterior do
propédeo, a face dorsal € menor que a face posterior; outros estados seriam
faces de tamanho equivalente ou face dorsal maior que a face posterior. O
formato da face dorsal do propddeo € convexo, as outras condicbes possiveis

nas demais morfoespécies seriam “retilineo” ou “sinuoso”.
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Essa morfoespécie é encontrada no estado da Amazénia: Manaus

5.1.3. Item Hypoponera sp_ING_0213

Figura 8. Hypoponera sp_ING_0213 (A) vista lateral; (B) cabeca em
vista lateral; (C) clipeo e mandibulas em vista frontal (D) peciolo em
vista latera; (E) mesossoma em vista lateral

CABECA

O comprimento do escapo, quando jogado posteriormente, ultrapassa a
borda posterior da cabeca cerca de duas vezes o seu maior didmetro. A cabeca

€ subretangular longitudinalmente e suas bordas laterais, em vista frontal, sdo
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paralelas e convexas. Em vista frontal, a cabeca ndo apresenta uma linha
longitudinal. O formato da borda anterior mediana do clipeo é convexo. Os perfis
das bordas externas das mandibulas, em vista dorsolateral, sdo levemente
cbncavos em seus ¥% basais. O comprimento maximo dos olhos é de 2-3
omatideos em seu maior diametro. Na borda posterior da cabeca, em vista
dorsal, ndo ha uma carena. A borda posterior da cabeca, em vista dorsal, tem
formato retilineo a subretilineo e a borda posterior possui largura igual a largura
da borda anterior. As mandibulas, em vista dorsolateral, ndo possuem uma crista

longitudinal mediana elevada.

MESOSSOMA

Em vista lateral, o pronoto e o0 mesonoto apresentam um perfil
descontinuo, entre eles ha uma a sutura distinta e formando uma so6
convexidade. As mesopleuras apresentam uma sutura distinta. O mesonoto é
convexo e seu perfil dorsal é posteriormente declivo, sendo a borda anterior do
notum situada nitidamente acima do nivel da borda posterior. Em vista dorsal, o
metanoto forma um sulco superficial, fracamente delimitado anterior e
posteriormente. As faces dorsal e posterior do propddeo possuem um
comprimento relativo igual. O formato do perfil da face dorsal do propddeo é
sinuoso, seus 3/4 anteriores formando uma leve convexidade, seguida por uma
concavidade pouco marcada. Quanto a declividade a face dorsal do propodeo é
posteriormente declivo, sendo a borda anterior situada nitidamente acima do
ponto posterior onde o perfil encontra a linha imaginaria vertical passando pelo
espiraculo. Em vista posterior, os perfis das faces laterais do propddeo
convergem fortemente dorsalmente. O formato do perfil dorsal do propddeo é
continuo, a face dorsal ndo separada da face posterior por uma angulacdo

distinta.
METASOMA

O formato do perfil das faces laterais do gaster em vista dorsal é
levemente convexo e essas faces paralelas. O formato do perfil do esterno, em
vista lateral, forma um processo ventral convexo continuo. A face anterior do

nodo peciolar em vista lateral é pouco decliva anteriormente, e a face posterior,
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também em vista lateral, é pouco decliva posteriormente. A face anterior e a face
posterior do nodo peciolar, em vista lateral, sdo céncavas. O nodo peciolar é
muito mais curto do que a base do peciolo. Em relagédo a declividade relativa ao
eixo antero-posterior, em vista lateral, o peciolo é horizontal. Em vista posterior,
o formato da face dorsal do nodo peciolar é convexo. Em vista lateral, a margem
anterior do nodo peciolar e a margem dorsal do nodo peciolar formam um angulo
muito obtuso, 0 mesmo ocorre entre a margem posterior do nodo peciolar e sua
margem dorsal. Nao ha sulco transversal na face posterior do peciolo, em vista
posterodorsal. As faces anterior e posterior no nodo peciolar formam um perfil
continuo, as duas faces ndo sdo separadas por uma angulacdo distinta. O
peciolo, em vista dorsal, possui largura equivalente a largura do pronoto. As
faces laterais do nodo peciolar em vista posterior sdo fortemente convergentes

dorsalmente.
PILOSIDADE

Em vista lateral, a face dorsal do mesossoma apresenta cerdas eretas de
tamanho curto, a pilosidade € abundante e curta. O gaster apresenta uma densa
pilosidade, com cerdas longas e finas. A cabeca apresenta uma pilosidade

esparsa.
DISCUSSAO

O peciolo quando em visto lateralmente apresenta a face posterior em
formato convexo, na demais morfoespécies essa condi¢cdo pode se apresentar
cbncava ou retilinea. O formato da regido mediana da borda anterior do clipeo é
convexo, nas demais morfoespécies esse formato pode ser retilineo ou concavo.
O formato do perfil da face dorsal do propddeo é retilineo a subretilineo. E o
formato do perfil da face posterior do peciolo é retilineo

Essa morfoespécie é encontrada nos estados da Bahia: Camamu, Una,
llhéus e Vitéria da Conquista; Alagoas: Quebrangulo; Sao Paulo: Ibicatu e
Piracicaba; Minas Gerais: Bom Despacho; Sergipe: Santa Luzia do Itanhi e

Espirito Santo: Linhares
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5.1.4. Item Hypoponera sp_ING_0214

Figura 9. Hypoponera sp_ING_0214 (A) vista lateral; (B) cabeca em
vista lateral; (C) clipeo e mandibulas em vista frontal (D) peciolo em
vista latera; (E) mesossoma em vista lateral

CABECA

As antenas ndo formam clave antenal os seus segmentos crescem
gradativamente. O comprimento do escapo, quando jogado posteriormente,
ultrapassa a borda posterior da cabe¢ga num comprimento equivalente a largura
do seu maior diametro. A cabeca € subretangular longitudinalmente e suas
bordas laterais, em vista frontal, sdo paralelas e levemente convexas. Em vista
frontal, a cabeca ndo apresenta uma linha longitudinal. O formato da borda

anterior mediana do clipeo é subcdncavo. Os perfis das bordas externas das
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mandibulas, em vista dorsolateral, sdo levemente concavos em seus ¥ basais.
O comprimento maximo dos olhos € de 4-5 omatideos em seu maior diametro.
Na borda posterior da cabecga, em vista dorsal, ha uma carena, porém muito
discreta. A borda posterior da cabeca, em vista dorsal, tem formato retilineo a
subretilineo e a borda posterior possui largura igual a largura da borda anterior.
As mandibulas, em vista dorsolateral, ndo possuem uma crista longitudinal

mediana elevada.
MESOSSOMA

Em vista lateral, o pronoto e o0 mesonoto apresentam um perfil
descontinuo, entre eles h4d uma a sutura distinta e formando uma so6
convexidade. As mesopleuras apresentam uma sutura distinta. O mesonoto &
convexo e seu perfil dorsal é posteriormente declivo, sendo a borda anterior do
notum situada nitidamente acima do nivel da borda posterior. Em vista dorsal, o
metanoto forma um sulco superficial, fracamente delimitado anterior e
posteriormente. A face dorsal do propdédeo é maior que a sua face posterior. O
formato do perfil da face dorsal do propdédeo € horizontal a sub-horizontal.
Quanto a declividade a face dorsal do propodeo a subretilineo posteriormente
declivo, sendo a borda anterior situada nitidamente acima do ponto posterior
onde o perfil encontra a linha imaginaria vertical passando pelo espiraculo. Em
vista posterior, os perfis das faces laterais do propédeo convergem fortemente
dorsalmente. O formato do perfil dorsal do prop6deo € descontinuo, a face dorsal
distintamente separada da face posterior por uma angulacdo marcada.

METASOMA

O formato do perfil das faces laterais do gaster em vista dorsal é
levemente convexo e essas faces paralelas. O formato do perfil do esterno, em
vista lateral, forma um processo ventral convexo continuo. A face anterior do
nodo peciolar em vista lateral é pouco decliva anteriormente, e a face posterior,
também em vista lateral, é pouco decliva posteriormente. A face anterior e a face

posterior do nodo peciolar, em vista lateral, sdo retilineas.
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O nodo peciolar € muito mais curto do que a base do peciolo. Em relacdo
a declividade relativa ao eixo antero-posterior, em vista lateral, o peciolo é
horizontal. Em vista posterior, o formato da face dorsal do nodo peciolar é
convexo. Em vista lateral, a margem anterior do nodo peciolar e a margem dorsal
do nodo peciolar formam um angulo muito obtuso, 0 mesmo ocorre entre a
margem posterior do nodo peciolar e sua margem dorsal. Ndo hé& sulco
transversal na face posterior peciolo, em vista posterodorsal. As faces anterior e
posterior no nodo peciolar formam um perfil continuo, as duas faces nao sao

separadas por uma angulacéao distinta.

O peciolo, em vista dorsal, possui largura equivalente a largura do
pronoto. As faces laterais do nodo peciolar em vista posterior sdo fortemente

convergentes dorsalmente.
PILOSIDADE

Em vista lateral, a face dorsal do mesossoma apresenta cerdas suberetas
de tamanho longo e a pilosidade € abundante. O gaster apresenta uma densa
pilosidade, com cerdas longas e finas. A cabeca apresenta uma pilosidade

esparsa.
DISCUSSAO

O peciolo quando visto lateralmente apresenta a face anterior em formato
retilineo. O escapo antenal, quando repousado sobre a cabeca, ultrapassa a
borda posterior da cabe¢a num comprimento equivalente a duas vezes a largura
do seu maior diametro. Quanto a relacdo de tamanho entre as faces dorsal e
posterior do propddeo, a face dorsal € maior que a face posterior, outros estados

seriam faces de tamanho equivalente ou face dorsal menor que a face posterior.

Essa morfoespécie é encontrada em Ipaba, Minas Gerais.

5.2. Comparacao entre as quatro morfoespécies

Os possiveis caracteres Uteis para separar as espécies, a primeira vista,
estdo concentrados no mesossoma (Fig.10), o formato e a declividade do

propédeo nao variaram tanto ao longo das analises. O caractere que se manteve
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em praticamente todos os individuos foi a forte convergéncia das faces laterais

do propddeo.

Figura 10 — Comparacao do mesossoma das quatro morfoespécies em vista
lateral. (A) Hypoponera foreli, (B) Hypoponera sp_ING 0181, (C) Hypoponera
sp_ING_0213, (D) Hypoponera sp_ING_0213.
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Figura 11 — Comparacdo da capsula cefalica das quatro morfoespécies em
vista frontal. (A) Hypoponera foreli, (B) Hypoponera sp_ING_0181, (C)
Hypoponera sp_ING_0213, (D) Hypoponera sp_ING_0213.

Na figura 10, em A, C e D, entre o pronoto e o mesonoto, ha uma sutura
distinta que os separam formando um perfil descontinuo, em B o perfil &
continuo. Em A em e C, as faces superior e posterior do propddeo possuem
tamanho relativamente igual, em B a face dorsal € menor que a face posterior e,
por ultimo, em D a face dorsal € maior que a face posterior. Quanto a declividade
da face dorsal do propddeo, em B e em C, ocorre uma declividade no sentido
posterior, sendo a borda anterior situada nitidamente acima do ponto posterior
onde o perfil encontra a linha imaginaria vertical passando pelo espiraculo. No
caso dos espécimes A e C o perfil dorsal do propédeo é horizontal a sub-
horizontal.

O formato da face dorsal do propédeo em C e em D é retilineo a
subretilineo; em A o perfil se apresenta sinuoso, em que 0s seus 3/4 anteriores
formando uma leve convexidade, seguida por uma concavidade pouco marcada
e em B, o formato € convexo. Quanto a individualizacdo das faces dorsal e
posterior do propédeo, em A e em D, observa-se um perfil descontinuo, a face
dorsal distintamente separada da face posterior por uma angulacdo marcada;
em C e em D, observa-se um perfil continuo, a face dorsal ndo é separada da

face posterior por uma angulagao distinta.
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O formato da mandibula foi o mesmo para Hypoponera foreli e
Hypoponera sp_ING_0180, ambas possuem o formato do 3/4 basais da borda
externa da mandibula levemente concava (Figura 11).

Na figura 11 O perfil das bordas laterais da cabeca, em vista dorsal possui
formato levemente convexo nos espécimes A e D; nos espécimes B e C, o
formato € claramente convexo. A regido mediana da borda anterior do clipeo
possui formato subcdncavo em A e em D; em B, o formato € retilineo e em C, o
formato é convexo. Uma escultura na parte dorsal da cabeca na forma de uma
linha que parte de dentro dos lobos frontais e vai até acima da linha média da

cabeca ocorre em A e em D, e ndo ocorre em B e em C.

5.3. Morfometria

Um grafico de Andlise de Disperséo (Figura 12) foi gerado a partir das
medidas feitas. Todos os individuos foram medidos quanto a largura e altura da
cabeca em vista frontal, comprimento e altura do peciolo em vista lateral,
comprimento do mesossoma em vista lateral (medida de Weber), largura do
pronoto em vista dorsal e largura do peciolo em vista dorsal. As medidas
escolhidas para a confeccao do gréfico foram a altura da cabeca e a medida de

Weber, porque sdo as maiores medidas, o que reduz as chances de erro.
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Figura 12 — Analise de dispersao apresentando quatro agrupamentos distintos,
correspondendo as quatro morfoespécies identificadas

E possivel observar os agrupamentos formados a partir da interse¢&io dos
valores das medidas de Weber e de altura da capsula cefalica em vista frontal.
As medidas correspondem as andlises morfolégicas. Os dois pontos laranja
correspondem a morfoespécie Hypoponera sp_ING_0213; o agrupamento rosa
corresponde a morfoespécie Hypoponera sp_ING_0214; os pontos verdes
equivalem a morfoespécie Hypoponera sp_ING_0181 e a nuvem de pontos azuis

representam os individuos pertencentes a Hypoponera foreli.

Com o objetivo de facilitar a identificacdo das morfoespécies foi elaborada

uma chave dicotbmica com base nas observagfes morfolédgicas.

1. Olhos compostos com 4-5 omatideos no maior didametro, carina occipital
discreta e o perfil dorsal do mesosoma em relacdo ao perfil posterior &
descontinuo, sendo a face dorsal distintamente separada da face posterior por
uma angulacéo
=T o= T - PO

1’. Olhos compostos com 2-3 omatideos no maior didmetro ou reduzido a um
anico omatideo, com a carina ausente e o perfil dorsal do mesosoma em relacao
ao perfil posterior € continuo, sendo a face dorsal ndo separada da face posterior
por uma angulacéo
(01153 1] €= PSPPI 3

2. Escapo antenal, quando rejeitado posteriormente, ultrapassa a borda posterior
da cabeca num comprimento equivalente a largura do seu maior diametro. A
cabeca apresenta uma linha frontal que parte dos lobos frontais até acima da
linha mediana da cabeca. O formato do perfil da face dorsal do propodeo é
sinuoso, os seus 3/4 anteriores formando uma leve convexidade, seguida por
uma concavidade pouco
[T (o= T - USSR
H. foreli

2'. Escapo antenal, quando rejeitado posteriormente, ultrapassa a borda
posterior da cabega num comprimento equivalente duas vezes a largura do seu
maior didametro. A cabeca nédo apresenta uma linha frontal que parte dos lobos
frontais até acima da linha mediana da cabeca. O formato do perfil da face dorsal
do propdédeo e retilineo a




SUBDTEUITNEO. e H
. 0214

3. Perfil da face posterior do peciolo possui formato concavo. A borda anterior
do clipeo é retilinea. O formato do perfil da face dorsal do propddeo é
(o0 12" (o TSRO PPRPP
H. 0181

3’. O formato do perfil da face posterior do peciolo € retilineo. O formato da borda
anterior do clipeo é convexo. O formato do perfil da face dorsal do propodeo é
retilineo a
ES U 01 (=3 1] 1 [T T PRSP H. 213
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do grupo forelf
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Figura 13. Mapa de distribuicdo das quatro morfoespécies identificadas
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Ao analisar o mapa de distribuicdo das morfoespécies, observa-se um
padrdo de distribuicdo que comeca no estado do Ceara e vai até o estado de
Santa Catarina. H4 uma incidéncia alta na regiéo equivalente ao corredor central
da mata atlantica, principalmente na Bahia e no estado de S&o Paulo. Ocorre um
extenso isolamento geografico entre a morfoespécie 2 (Hypoponera
sp_ING_0181) que ocorre na Floresta Amazonica e as demais morfoespécies e,
provavelmente, a espécie H. foreli e a morfoespécie 3 (Hypoponera
sp_ING_0213) encontram-se em estado de parapatria. J& a morfoespécie 4
(Hypoponera sp_ING_0214) parece estar isolada no estado de Minas Gerais.

No entanto, de acordo com dados da literatura o taxon Hypoponera foreli
ndo é exclusividade do Brasil, j& foram encontrados e estudados individuos
oriundos de outros paises da América do Sul. Segundo Shcmidt, 2009, H. foreli
pode ser encontrada na Bolivia e no Paraguai e, segundo a tese de Dash, 2011,

no Equador, Peru e Argentina.

De acordo com Segundo Shcmidt, 2009, H. foreli tem distribuicdo
neotropical, e pode ser encontrada também na Bolivia e no Paraguai e, segundo
Dash (2011), no Equador, Peru e Argentina. Exemplares desses paises ndo

foram examinados.

6. Consideracoes Finais

Observamos que para as Hypoponera do grupo Foreli, 0 mesossoma
possui uma série de caracteres fundamentais para a separacao das espécies.
Isso é o caso do propddeo, por exemplo, o formato da face dorsal, ou a relacao
de tamanho entre a face dorsal e a face posterior. O formato da regi&do mediana
da borda anterior do clipeo e o formato das bordas anterior e posterior do peciolo
também foram caracteres Uteis para diferenciar a espécies. A morfometria tornou
as analises morfolégicas mais robustas, na medida em que corresponderam com
a definicao prévia das morfoespécies, formando agrupamentos bem definidos na
analise de regressao.

Muitos autores afirmam que o género Hypoponera é relativamente facil de
encontrar, pois essas formigas sao facilmente capturadas em armadilhas tipo

pitfall e em extratores de Winkler (Bestelmeyer et al, 2000), que séo eficazes,
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pois, todas as espécies do género sdo habitantes do solo. Entretanto nossas
tentativas de encontrar material biolégico em campo demonstraram que
encontrar colénias inteiras ndo € uma tarefa simples, em particular a espécie H.
foreli e demais representante do seu grupo de espécies, para as quais inexistem
informacdes robustas sobre os locais de nidificacdo. Essa caréncia de
informacgdes e dificuldade de coleta de colonias completas dificulta a utilizagao
de outras disciplinas como auxiliares para a identificagdo das espécies do
complexo.

Portanto, a pesquisa taxonémica realizada no presente estudo que inclui
o estudo da literatura pertinente, a investigacdo dos caracteres morfolégicos
Uteis para a divisdo das espécies e andlise morfométrica, contribui para a

caracterizacdo de quatro morofespécies no grupo Foreli.
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