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INTRODUCAO

Hymenoptera constitui uma das quatro grandes ordengisetos, juntamente com
Coleoptera, Diptera e Lepidoptera (RAFAIEL al., 2012). Entre os membros desta ordem
destacam-se as formigas, pertencentes a uma @mddaf Formicidae. Formigas constituem
um dos mais proeminentes grupos de organismosst®seem termos de diversidade,
abundéancia relativa e biomassa animal (KAMINSKEI., 2009). S&do conhecidas por serem
insetos sociais verdadeiros, ou seja, apresenthremusicdo de geracdes, cuidado cooperativo
com a prole e uma diviséo de trabalho reprodutivo.

Atualmente sdo conhecidas 12.900 espécies de dasmisendo que na Regido
Neotropical temos o registro de 4.264 espécies &ngéneros (BOLTON, 2013). Contudo,
estima-se que o numero de espécies neotropicaisagideravelmente maior. Nas florestas
tropicais, as formigas sdo um dos grupos dominataato em nimero de espécies quanto em
biomassa (VASCONCELOS, 1998). Segundo Fittkau (978 Floresta Amazonica, estima-se
que a biomassa de formigas seja quatro vezes muaoa de todos os vertebrados juntos.

Artropodes da macrofauna de solo possuem grandert@meia ecoldgica, atuando na
ciclagem de nutrientes por fragmentacao e ingetduaterial presente na liteira. Estes animais
interagem com microrganismos, 0s quais decompdemineralizam os detritos do solo
(HOFFERet al., 2001). Além disto, artrépodes detritivoros servee alimento para outras
organismos, desempenhando importante papel emsvaiveis troficos e, consequentemente,
atuando de forma importante na complexa rede deaigiies entre os habitantes da serapilheira
(RUPPERTEt al., 2005), alterando a estrutura e as propriedadessisquimicas e bioldgicas
do solo (COPATTEt al.,2009).

As formigas sd@o importantes predadores de outrt§pades, consomem grandes
quantidades de néctar e outros exsudados vegd&gsadam matéria organica e reciclam
nutrientes, além de serem importantes removedoeasetnentes, influenciando assim o
estabelecimento de espécies vegetais (HUGHES & WWIBYT1990; LEVEY & BYRNE,
1993). Formicidae € um taxon abundante no solmbéen largamente distribuido em todos os
estratos da vegetagdo (HOLLDOBLER & WILSON, 1999ra habitats de mata, a fauna de
formigas parece estar distribuida em trés estia¢ms definidos: solo, sub-bosque e dossel
(ITINO & YAMANE, 1995; BRUHL et al., 1998).

A serapilheira € um componente de suma importadeistro de um ecossistema
florestal, pois responde pela ciclagem de nutrigrak®m de indicar a capacidade produtiva de
ambientes florestais (FILH& al., 2003). Define-se serapilheira como sendo o matexigm-
caido, na parte superficial do piso da florestastiuiindo-se sobretudo de folhas, fragmentos
de cascas de arvores, galhos, flores, frutos aoptrtes vegetais (KOEHLER, 1989). A fauna

de formigas de solo e serapilheira é caracteripad@&spécies que passam a maior parte do seu



ciclo de vida em ninhos e cavidades; apenas sesyatimlos) vém a superficie uma ou poucas
vezes ao ano no periodo reprodutivo, sendo queackaa morrem em seguida ao voo nupcial,
enquanto as fémeas retornam ao solo, perdem aseafasdam sua col6nia (SILVA &
SILVESTRE, 2004).

N&o ha um unico método para amostrar a fauna dedas de serapilheira, os métodos
mais utilizados sdo armadilhas tipdfall, iscas atrativas (sardinha e mel) e o extrator de
Winkler. A escolha dos métodos de coleta relacesma@aom o tipo de estudo e as perguntas
levantadas pelo pesquisador. Muitos métodos témdrdenvolvidos para amostrar formigas e
cada um tem as suas vantagens e limitacoes (BESE¥BR et al., 2000).

Entre os métodos de coleta de formigas de serapille extrator de Winkler é sem
davida o mais difundido e utilizado, ndo s6 pelicéasia, mas também pela facilidade
metodoldgica e técnica de uso (KRELldt al., 2005). Esta técnica também requer um
equipamento relativamente barato e ndo demandaleyrastrutura de apoio ou eletricidade,
frequentemente indisponiveis em areas remotas (0Nt al., 2010). Além disso, os dados
obtidos através de coletas com o extrator de Wimlddem ser usados para avaliar a estrutura e
composi¢cdo da comunidade de forma qualitativa entgatva, uma vez que fornecem
informacdes da riqueza de espécies, abundancivaetafrequéncia de ocorréncia (FISHER,
1999).

Para faunas de formigas locais em florestas trigpiedé 50% pode estar associada a
serapilheira (DELABIE & FOWLER, 1995) e aproximadame 62% de todas as espécies
descritas no mundo habitam o solo e/ou a seragllf&/ALL & MOORE, 1999), de tal forma
que estabeleceu-se um protocolo para sua coletamigadoAnts of Leaf Litter Protocol
(A.L.L. Protocoal), aceito internacionalmente, quermite comparagdes entre areas e que vem
sendo aplicado em diversas localidades do munddpteomo principal metodologia o extrator
de Winkler (AGOSTI et al., 2000). O conhecimento sobre a biodiversidadeodaifjas de
florestas tropicais obteve notéaveis progressos apadogdo do uso de extratores de Winkler
para o estudo da fauna de serapilheira em procotoa levantamentos quantitativos e
qualitativos (VASCONCELOS & DELABIE, 2000; LONGIN@& al., 2002).

A distribuicdo espacial, heterogeneidade ambiemtal fator temporal em diferentes
escalas sdo alguns dos principais determinante®organizacdo, partilha de recursos e
coexisténcia entre as espécies de uma comunidédesrides espécies relacionam-se de formas
distintas com as flutuacdes ambientais tanto sézapuanto diarias (TAVARESt al.,2008 ).
Portanto, dados sobre distribuicdo temporal podendaaa entender a relacdo entre os fatores
ambientais, biologia das diferentes espécies e damid particdo de nicho em comunidades
(ALBRECHT & GOTELLI, 2001; GOTELLIet al., 2012).

Embora estas informacdes sejam extremamente rédsyahd poucos estudos que

tratem das diferencas no periodo de atividade dasidas, especialmente com relacdo as



formigas de solo e serapilheira. Esta ausénciealalhos se deve, principalmente, ao consenso
de que as formigas dos estratos epigéico e hipmgéi sua maioria, estabelecem coldnias
perenes e que o raio de forrageamento de suagiape¥éextremamente limitado. Assim, dada
esta suposta baixa dinamica de atividade de fosmigaserapilheira, a principal técnica de
coleta adotada para amostrar esta fauna, o exttgior mini-Winkler, seria eficiente
independentemente do periodo de coleta, pois ea@twma fauna estabelecida, que ndo tende
a sofrer alteragbes em sua composi¢cdo em longoo.p@antudo, até o presente, estas
inferéncias jamais foram efetivamente testadasoeleam em consideracdo o fato de que
diferentes taxons apresentam estratégias distd@aseproducdo, nidificacdo e obtencdo de
alimento, que evoluiram sob uma forte pressdo depeticdo e que tornam a dindmica de
interacdes e atividade no solo e na serapilheiramamente complexa.

Assim sendo, o objetivo do presente projeto € aptas o primeiro conjunto de dados
documentando os padrdes temporais, taxondmicogfeldgicos, de ocorréncia de formigas de
serapilheira nos periodos diurno e noturno em umndais diversos ecossistemas da Terra, a

Floresta Atlantica brasileira.

JUSTIFICATIVA

Apesar da rigorosa padronizacdo adotaéaniacionalmente para a coleta de formigas de
serapilheira e da imensa literatura constantempriduzida com base nas formigas deste
estrato, estudos que levem em consideracdo o pedoddia em que as coletas foram
conduzidas sdo virtualmente inexistentes. Nestéritencaso as comunidades de formigas de
serapilheira apresentem padrdes distintos de atleidao longo do dia, como ocorre em
ambientes abertos, as comparacdes entre faunapadd®es encontrados na literatura podem
ser altamente imprecisos e o periodo de retiradaad@stras deve passar a ser levado em
consideragdo quando do estabelecimento de progdel@oleta a serem adotados em estudos
gue envolvam a fauna epigéica de formigas.

Da mesma forma, na presenca de periodos de alividstintos entre os taxons de
Formicidae que habitam a serapilheira, torna-seitapte determinar que grupos tém seu pico
de atividade relacionado aos diferentes periodoslido Esta informagédo € de fundamental
importancia para o estabelecimento de protocologdleta precisos, especialmente os que
visem a captura ou monitoramento de taxons espesitie formigas epigéicas em ambientes de

floresta.



OBJETIVOS
Objetivo geral

Testar diferencas na composi¢cédo de espécies degémme serapilheira nos periodos diurno e

noturno em areas de Floresta Atlantica.
Objetivos especificos

- Determinar quais tdxons de formigas de serapdtegiresentam maior representatividade nas

amostras nos diferentes periodos do dia;

- Descrever a estrutura morfolégica e funcionalcdmunidade de formigas de serapilheira

durante o dia e a noite para analisar diferenca&stleturacdo em guildas;

- Descrever a composicao e riqueza da mirmecofpresente na serapilheira em duas areas de
Floresta Atlantica do estado do Parana, ampliandmrthecimento sobre a diversidade e

distribuicdo de formigas no estado;

- Ampliar a representatividade de formigas na Gae&Entomoldgica Padre Jesus Santiago

Moure da Universidade Federal do Parana.

MATERIAIS E METODOS
Locais de estudo

A primeira area de estudo serd o Centro de Educagéimental Mananciais da Serra
(CEAM), situada na Area de Protecdo Ambiental d@adRiara, no municipio de Piraquara,
Parand. O CEAM localiza-se no extremo oeste dodpmanPlanalto paranaense e ao sudoeste
da Serra do Marumbi, com coordenadas centrais mpaoas: 48°59'W e 25°29'S. O local é
caracterizado pela transi¢édo entre duas grandemédes vegetais, a Floresta Ombrofila Densa
Montana e a Floresta Ombréfila Mista (REGINATO & BQENBERG, 2007). A area possui
2.249 hectares e esta situada em altitudes de 948@&m, junto a vertente oeste da Serra do
Mar (VICENTINI et al. 1991). De acordo com a classificacdo de Koppeglima deste
ambiente é do tipo Cfb (sub-tropical Umido), mesoiéo, com verdes frescos, geadas
frequentes e auséncia de estacfes secas.

A segunda area de estudo serd Reserva NaturaldRimo€ira, situada no municipio de
Antonina, Parana e administrada pela Sociedadeedquida em Vida Selvagem e Educacéo
Ambiental (SPVS) (LIEBSCHt al 2007). A reserva compreende 8.600 ha e inakehtrs da

encosta da Serra do Mar e da planicie litoran€aa dtaia de Antonina, dentro dos limites da



Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba (FERREBRITEZ 2006). De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima desta regido épdochuvoso tropical umido, sem estagéo
seca e com geadas pouco frequentes. A vegetagadigod-loresta Ombréfila Densa (IBGE
1992).

Metodologia

Em cada uma das duas areas de estudo da preseptestprserd demarcado um
transecto de 200 metros de extensdo. O local parstalacdo do transecto sera escolhido de
modo a uniformizar as caracteristicas locais comgdinagdo do terreno, densidade da
vegetacédo, estrutura da serapilheira e composigioomstrutural do solo. Este procedimento
visa garantir uma similaridade de condi¢cdes amaiguato longo de todo o transecto.

A cada 10 metros ao longo do transecto sera idstalen ponto de coleta, totalizando
20 pontos. Cada ponto de coleta sera composto gierptbts de 2 m2, um posicionado a
esquerda e o outro a direita do eixo do transeftstados 5 metros um do outro (isto é, a 2,5
metros do eixo do transecto) resultando empld ao longo de todo o transecto. Catiat de 2
m2 serd igualmente dividido em quatro quadranteSdem? que corresponderdo as areas de
retirada das amostras de serapilheira (chamadassiltbpuadrantes). Em cada quadrante serdo
estabelecidos quatro pontos de onde serdo retinedislas de profundidade da serapilheira, a
serem adicionadas como variaveis nas analises.

A retirada das amostras de 50 cm? sera feita empdwiodos distintos, dia e noite, em
dois dias de coleta, totalizando quatro eventosotita. No primeiro dia seréo estabelecidos 10
pontos do transecto de onde serdo retiradas adrasjodefinidos por sorteio. A coleta tem
inicio as nove horas da manha (correspondendo rdadpediurno de atividade das formigas).
Em cada ponto previamente sorteado serd retirada aimostra de serapilheira de um
subquadrante d@lot & esquerda do transecto e outra piiot & direita do transecto. O
subquadrante de onde sera retirada a amostra em ptaid também serd determinado
aleatoriamente (sorteio). Ao fim da atividade ddgmp diurno ter&o sido coletadas 20 amostras
de 50 cm? de serapilheira, uma em cada um dos mlois dos 10 pontos do transecto
previamente sorteados.

Precisamente 12 horas ap0s o inicio das coletasaditera inicio a coleta do periodo
noturno. A retirada das amostras no periodo notsara feita nos mesmos 10 pontos e nos
mesmos 2(lots amostrados no periodo diurno. O procedimento paktirada das amostras
noturnas nos subquadrantes segue exatamente oo pdidrao, exceto pelo fato de que o
quadrante ja amostrado durante o dia é retiradsod®io que ira definir 0 subquadrante de
onde sera retirada a amostra durante a noite. Asgimo no periodo diurno, a coleta noturna ira
gerar 20 amostras de 50 cm? de serapilheira, otajaiza 40 amostras no primeiro dia de

coleta.



A retirada das amostras de serapilheira nos qudraeguira o protocolo internacional
de coleta de formigas de serapilheiraA.4.L. Protocol (AGOSTI & ALONSO, 2001). A
serapilheira de cada quadrante sera retirada cauxitio de pas e agitadas vigorosamente por
cinco minutos em peneiradores especiais para gasalofauna. Apés a peneiracdo, cada
amostra contendo a serapilheira peneirada seréférata do peneirador para de um saco de
tecido de malha grossa. Apés cada evento de cefletaampo as amostras serdo rotuladas e
instaladas em extratores mini-Winkler (FISHER, 1)99®r um periodo de 48 horas para
extragdo da fauna de serapilheira. A fauna extra&td coletada em recipientes plasticos
contendo um pedago de esponja molhada, medidadadpssa manter a umidade no recipiente,
evitando que as formigas morram por dessecagdopedindo o acumulo excessivo de
fragmentos de serapilheira no fundo do recipiente.

A cada trés horas, o recipiente coletor sera il seu conteudo colocado em uma
bandeja de fundo branco para a triagem da faursemies ainda viva. Todo o material sera
manuseado com ping¢as de pirita mole para evitdgaeatipo de danos as formigas. O material
coletado durante todo o periodo de extracdo nokl@fisera transferido para recipientes de
vidro devidamente rotulados contendo alcool a 9@&.final do processo de extracdo, a
serapilheira peneirada contida nos extratores dekldfi serA pesada em uma balanca de
precisdo e estes valores (peso seco da serapilbtliados como variaveis nas analises.

Devido ao intervalo de 48 horas necessario paxiragdo das formigas de serapilheira,
0 segundo evento de retirada de amostras no camgponicio dois dias ap0s o primeiro. As
coletas no segundo dia seguirdo exatamente o piotoo primeiro dia (coletas noturnas e
diurnas), e as amostras serdo retiradas dos l@goestantes do transecto que ndo foram
sorteados no primeiro dia. Todo o procedimentoaletz aplicado na primeira area de estudo
ser& rigorosamente repetido na segunda area. Aasbesentos de coleta serdo realizados sob
condi¢cdes semelhantes no periodo chuvoso do aneirfaa marco), no qual as formigas de
solo apresentam maior pico de atividade.

No Laboratorio de Sistemética e Biologia de Formiga Universidade Federal do
Parana, as formigas coletadas serdo triadas sabelugeparadas em morfoespécies; alguns
individuos de cada uma delas serdo selecionadas mantagem, associacao, rotulagem e,
finalmente, identificacdo. A identificacdo do méatkrpara fins de comparacdo e analises
pretendidas sera feita ao nivel de espécie comrmtiteratura pertinente, comparacdo com o
material identificado presente na Colecdo Entomo#Badre Jesus Santiago Moure (DZUP) e
eventual consulta a especialistas. Ao término adzqeso e apos a conclusdo das analises o

material testemunho serd devidamente depositadoarwo da DZUP.



Analises

Inicialmente, uma andlise de ordenacao indiretzalesamento multidimensional néo-
métrico (NMDS; LEGENDRE & LEGENDRE, 1998) ser& uagghra avaliar se amostras dos
subquadrantes sdo ordenadas de acordo com o pddadteta (dia x noite).

Diferencas de composicdo serdo testadas com test@siilaridade (ANOSIM) de dois
fatores (CLARKE & WARWICK, 2001), considerando petd e posicdo do subquadrante
como fatores. Matrizes de distancia com base emosddd presenca/auséncia (distancia de
Sorensen) serdo usadas nos testes ANOSIM; fesd®c do tipo SIMPER seréo empregados
para determinar a contribuicdo de cada espéciearacterizacdo das amostras diurnas e
noturnas. A hipotese € que amostrapldes diferentes, mas do mesmo periodo(dia/noite), em
um mesmo ponto do transecto serdo mais similates gindo que amostras de um mesmo plot,
mas de periodos diferentes.

Diferencas de composicado também serdo avaliadasiownclassificacdo das espécies
em guildas (SILVA & BRANDAO, 2010); a distribuiciita riqueza de espécies e composicao
dentro de cada guilda sera comparada entre amdafrass e noturnas.

Diferencas de riqueza de espécies serdo testadasestet de Sudent para amostras

pareadas (dependentes).

ORCAMENTO
Tipo Descri¢ao Quantidade Justificativa Valor (Reas)
Alfinetes Montagem de
entomologicos #2 1000 formigas R$ 185,00
Escritorio (caneta Preparagao de
Material de nanquim, cartucho X arr?g;[gngtle’s R$ 300 00
Consumo para impresséao, tagoes, '
papel canson, etc.) rotina gl(_e
T laboratorio
Alcool 92,8% (1L) 20 Preservacéao de R$ 130,00
réplicas
Extr_at_ore_s do tipo 80 Coletas Dlsponlvgl_s no
mini-Winkler laboratorio
Servicos Didrias 14 Duas semanas  pq 5 529 62
Terceiros em campo
Combustivel Locomocéo R$ 200,00
Material Estereomicroscopio 1 Ident|f|cagao do Dlsponlv,el_ no
permanente material laboratorio




CRONOGRAMA

Atividades 1° Semestre 2° Semestre 3% Semestre dfnBstre

Coletas na regido d
Piraquara (Mananciais d

SO 5 0

Serra) e de Antonin X
(Reserva  Natural Ri
Cachoeira)
Processamento de amostras
) e~ X X X
(montagem e identificacéo
Analises dos dados X X X
Disciplinas da posr X X X X

graduacédo

Compilacao final dos dadas
e elaboracéo da dissertacdo
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