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RESUMO

A Mata Atlantica € uma das florestas mais ricas em biodiversidade abrigando muitas espécies de
plantas vasculares, além de muitas espécies de anfibios, répteis, aves e mamiferos, totalizando em
torno de 1,6 milhdes de espécies. Dentre as fitofisionomias encontradas na Mata Atlantica, destaca-
se a Floresta Estacional Semidecidual, conhecida como Mata de Interior. No estado do Parand, a
Floresta Estacional Semidecidual é considerada a mais ameacada, restando apenas 3,4% do total da
area original, que alcancava 37,3% da area do estado. As formigas sdo dominantes da paisagem
terrestre, se fazendo presentes em quase todos os principais habitats. Elas desempenham papéis
importantes nas interacdes simbidticas, aeracdo do solo, ciclagem de nutrientes. As formigas podem
ser arboricolas, estabelecendo a sociedade e forrageando em arvores, ou podem habitar o solo, uma
vez que cerca de 63% de todas as espécies de Formicidae descritas no mundo vivem no solo e/ou na
serrapilheira. Diante do exposto, esse trabalho terd o objetivo de estudar as influéncias bioticas e
sazonais que estruturam a comunidade de formigas em dois remanescentes de Mata Atlantica no norte
do Parana, analisando a estrutura das comunidades em diferentes estratos verticais. As amostragens
serdo realizadas em quatro fragmentos florestais localizados na regido Norte do estado do Parand,
Brasil: Parque Estadual Mata S&o Francisco, Parque Estadual Mata dos Godoy, Jardim Boténico de
Londrina e Bosque Municipal Manoel Jalio de Almeida em Cornélio Procopio/PR, entre os meses de
novembro de 2020 a margo de 2021. Sera realizado um transecto aberto a partir de 200 m da borda
até a zona de mata primaria em bom estado de conservacao, sendo utilizada 25 armadilhas de Winkler
respeitando um intervalo minimo de 50 metros entre cada ponto de coleta. Serdo utilizadas armadilhas
de pitfall para a coleta de formigas forrageadoras. Estas armadilhas serdo instaladas no solo e
permanecerdo por 48 h. Para a identificacdo serdo utilizadas as chaves disponiveis em Baccaro et al.
(2015) até o nivel de género. Posteriormente, quando possivel, a identificacdo sera feita até o nivel
de espécies, por meio da literatura sugerida em Baccaro et al. (2015) e em consulta a especialistas.
Para o tratamento estatistico dos dados, serdo analisados os indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H’), Riqueza estimada Chao2 e Similaridade de Jaccard (J). Os indices serdo determinados
através do Programa EstimateS versdo 9.1.0. Esta pesquisa auxiliara no conhecimento das espécies
de formigas do bioma Mata Atlantica no norte do estado do Parand, bem como a estrutura das
comunidades nessas areas. Sendo também avaliada a dindmica das formigas em funcdo da
sazonalidade e a diversidade entre areas preservadas e antropizadas.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Formigas; Integridade ambiental; Sazonalidade.

INTRODUCAO
O Bioma Mata Atlantica
A Mata Atlantica é a segunda maior floresta tropical imida em extensdo do Brasil
(SANTOS, 2010), ficando atras apenas da Floresta Amazonica. A sua area original compreendia
aproximadamente 1,3 milhdo de km? e hoje restam apenas 7,8% com cerca de 102.012 km?
preservados em fragmentos maiores que 100 ha (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010).
Estendia-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, abrangendo 17 estados brasileiros

(MARTINS et al., 2007; FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2008), sendo isolado de
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outros dois grandes blocos de florestas americanas — a Amazonica e a Andina — e por dois outros

biomas — a caatinga e o cerrado — 0 que resultou na evolugdo de uma biota singular (RIZZINI, 1997).

Dentre as fitofisionomias encontradas na Mata Atlantica, se destacam as de vegetacao
nativa florestas (Ombrdfila Densa, Ombrofila Mista, Ombrofila Aberta, Estacional Semidecidual,
Estacional Decidual), campos de altitude, restingas, manguezais, brejos interioranos no Nordeste,
campos de altitude e as ilhas ocednicas (CAMPALINI & PROCHNOW, 2006; SERVICO
FLORESTAL BRASILEIRO, 2009; MMA, 2010). A formacéo florestal Estacional Semidecidual
(Matas do Interior), por exemplo, difere consideravelmente das matas do litoral, proporcionando uma
maior variedade de habitats e nichos (OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000).

A Mata Atlantica é uma das florestas mais ricas em biodiversidade (LINO; SIMOES,
2004), sendo considerado um dos 25 ¢ ecoldgicos do mundo (MYERS et al., 2000). O bioma abriga
cerca de 20 mil espécies de plantas vasculares, sendo 40% endémicas — 8.000 espécies —, além de
muitas espécies de anfibios, répteis, aves e mamiferos que, juntamente com os insetos, estima-se que
seja em torno de 1,6 milhdo de espécies (MYERS et al 2000; CAMPANILI; PROCHNOW, 2006).
Dentro da familia Formicidae, se destaca a subfamilia Myrmicinae com maior diversidade em
fragmentos florestais (MACEDO, 2004). Com isso, o bioma é composto por uma série de
fitofisionomias, que propiciam uma significativa diversidade ambiental formando um complexo
bidtico de natureza vegetal e animal altamente rico (CRUZ et al., 2007). Além disso, a sua grande
extensao latitudinal e as variacGes de altitude, contribuiram para a sua elevada biodiversidade
(CAMARA, 2005).

De acordo com o Servico Florestal Brasileiro (2009) este é o bioma mais alterado e
ameacado do Brasil. Apesar da intensa fragmentacdo e destrui¢do, que comecou com a exploracdo de
seus recursos no inicio do século XVI, a Mata Atlantica permanece como sendo uma das florestas
mais ricas em biodiversidade (LINO; SIMOES, 2004). Em termos mundiais, perde apenas para as
quase extintas florestas da ilha de Madagascar na costa da Africa, sendo considerado o segundo bioma

mais ameacado de extingdo (CAMPALINI; PROCHNOW, 2006). Mais da metade (cerca de 60%)
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dos taxons das espécies ameacadas no Brasil se encontram na Mata Atlantica (MACHADO et al.,

2008).
Floresta Estacional Semidecidual

A Floresta Estacional Semidecidual é conhecida como Mata de Interior, ocorrendo no
Planalto brasileiro, nos estados de S&o Paulo, Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. A formacdo desse tipo de floresta tem fisionomia caracterizada por
20% a 50% das arvores serem caducifélias (vegetacdo que perde parcialmente suas folhas
sazonalmente), de grande porte, com copas densas no conjunto florestal e composta também por um
bosque e sub-bosque com bromélias e samambaias (SOARES, 2012).

A vegetacdo esta relacionada com um clima tropical de altitude com duas estacdes bem
definidas, uma chuvosa de verdo e outra seca de inverno (SANTOS et al., 2006). Assim, é
caracterizada pela perda entre 20 a 50% de suas folhas em periodo de menor incidéncia das chuvas,
e pela presenca de arvores que atingem até 30 metros de altura (VELOSO; GOES-FILHO, 1982).
Nas florestas estacionais semideciduais a temperatura média anual estd em torno de 21° C, sendo
formacdes de ambientes pouco umidos (MMA, 2010).

No estado do Parana, a Floresta Estacional Semidecidual é considerada a mais ameacada,
restando apenas 3,4% do total da area original, que alcancava 37,3% da area do estado. Ela se estende
entre 0 norte e oeste do estado, em forma de arco desde o baixo lguacu, até a porcdo da bacia
hidrografica do Itararé (CAMPOS; FILHO, 2010).

As formigas e sua importancia ecolégica

As formigas (Arthropoda, Hexapoda, Insecta, Hymenoptera) constituem uma unica
familia: Formicidae (Apocrita: Vespoidea). Segundo Bolton et al. (2019), a familia possui 17
subfamilias validas e 3 extintas, 39 tribos (8 fdsseis), 334 géneros (156 fdsseis) e 13.594 espécies
validas (761 fdsseis), sendo que 85% de todas as espécies conhecidas estdo concentradas em apenas
quatro subfamilias (Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae) (BOLTON et al., 2019).

Dentre as 17 subfamilias de Formicidae modernas, Myrmicinae é a mais diversificada (WARD et al.,

4
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2015), tanto a nivel genérico e especifico, como em termos regionais e globais (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990).

A regido Neotropical, que se estende desde o norte do México até o centro da Argentina
(MORRONE, 2001), possui uma das maiores areas com diversidade biologica. Nela sdo encontradas
13 subfamilias, 142 géneros e aproximadamente 3.000 espécies (BACCARO et al., 2015). No Brasil
ocorrem 13 subfamilias: Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Dolichoderinae, Dorylinae,
Ectatomminae, Formicinae, Heteroponerinae, Martialinae, Myrmicinae, Paraponerinae, Ponerinae,
Proceratiinae e Pseudomyrmecinae (SOUZA-CAMPANA, 2015; BRADY et al., 2014), com 1.458
espécies, distribuidas em 111 géneros (BACCARO et al., 2015). Devido a elevada taxa de descri¢es
de novas espécies (WARD, 2007), o numero total de formigas é estimado em cerca de 30.000 espécies
(FISHER, 2010), sendo que grande parte dos taxons ainda nao descritos se concentram nas florestas
tropicais (FERNANDEZ; OSPINA, 2003).

Os individuos da familia Formicidae, se organizam em sociedade (podendo ser formadas
no solo, troncos, galhos de arvores e outros), onde sdo divididas em uma ou mais rainhas e operarias,
estas Gltimas responsaveis pelo trabalho néo reprodutivo (WILSON, 1971; FERNANDEZ, 2003). O
ciclo de vida de uma sociedade se divide em trés etapas: fundagdo, crescimento e reproducao
(KASPARI, 2003; PEETERS; MOLET, 2010). Em algumas espécies podem-se encontrar subgrupos
de organizacdo que desempenham diferentes papéis como manutencao, forrageamento e defesa da
colonia (DELLA-LUCIA et al., 1993).

As formigas sdo dominantes da paisagem terrestre, se fazendo presentes em quase todos
os principais habitats (BROWN, 2000). Elas desempenham papéis importantes nas interacfes
simbidticas, aeracdo do solo, ciclagem de nutrientes (MOREAU et al., 2006). A sua distribuicao
estende-se desde o circulo polar artico até as partes mais remotas do Hemisfério Sul, com exclusédo
do continente antartico, representando um dos grupos mais bem-sucedidos ecologicamente dentre 0s
insetos (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Dentro da perspectiva de diversidade, estimativas

indicam que 3/4 da biomassa animal na floresta amazénica seja composta por formigas e cupins
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(BECK, 1971; FITTKAU; KLINGE, 1973). Dentre os animais que habitam o chdo ou o dossel nas

florestas tropicais, as formigas sdo um dos organismos mais abundantes, representando cerca de 90%
dos individuos e até 95% da biomassa animal (MOFFETT, 2000).

Estudos voltados ao levantamento de Formicidae fazem-se necessarios, pois 0
conhecimento taxonémico e biogeografico para a maioria dos grupos de organismaos terrestres € muito
incompleto, especialmente para os grupos chamados “hiperdiverso” entre os quais se incluem as
formigas (SILVA; BRANDAO, 1999). Mayhé-Nunes (2015) afirma que, apesar de muitas espécies
de varios géneros poderem ser facilmente reconhecidas, existem grupos hiperdiversos de formigas
que tém problemas taxondmicos, ainda longe de uma solucdo satisfatdria, destacando-se Pheidole
Westwood, 1839 e Solenopsis Westwood, 1840. O mesmo autor salienta que ao analisar listas de
espécies (ou morfoespécies) de artigos que investigam a diversidade de formigas no Brasil, seria
possivel encontrar outros problemas taxonémicos que aguardam solucdo, como por exemplo 0s
géneros Camponotus Mayr, 1861 e Crematogaster Lund, 1831, o problema da identificacdo das
operéarias pequenas de Atta Fabricius, 1804 ou de Acromyrmex Mayr, 1865 e de outras espécies que
tém operarias polimorficas.

As formigas e a serapilheira

A serrapilheira € um componente importante dentro de um ecossistema florestal, pois
responde pela ciclagem de nutrientes, além de indicar a capacidade produtiva de ambientes florestais
(FILHO et al., 2003). A camada de serrapilheira é formada basicamente pela deposicéo de folhas,
galhos, flores, frutos e animais mortos, que aliados a fatores ambientais como a temperatura e
umidade proporcionam microhabitats variados (NEW, 1999).

As formigas podem ser arboricolas, estabelecendo a sociedade e forrageando em arvores,
ou podem habitar o solo (HOLDOBLLER; WILSON, 1990), uma vez que cerca de 63% de todas as
espécies de Formicidae descritas no mundo vivem no solo e/ou na serrapilheira (WALL; MOORE,
1999; SILVA; SILVESTRE, 2004). A serrapilheira possui uma comunidade com alta complexidade

estrutural, na qual a fauna de formigas presente é considerada intermediaria por apresentar tanto
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espécies de superficie como espécies do subsolo (VASCONCELOQS, 2008).

Em florestas tropicais, a serrapilheira abriga uma expressiva fauna de formigas
(KASPARI, 1996; KASPARI; WEISER, 1999), podendo ocorrer mais de 30 especies em uma escala
de 1 m2 (SILVA, 2004), uma vez que nela podem ser encontrados artropodes em abundancia,
considerados presas potenciais para formigas, grande nimero de sitios para nidificacdo e uma série
de micro-habitat que garantem condicdes favoraveis as formigas (BENSON; HARADA 1988;
SILVA; SILVESTRE 2004).

Apesar da sua grande importancia para o funcionamento saudavel de processos
ecossistémicos, a serapilheira, juntamente com o solo, ainda € um dos ambientes menos conhecidos
em nosso planeta (GILLER, 1996; WOLTERS, 2001; ANDRE et al., 2002).

Por muito tempo o uso de armadilhas de solo do tipo pitfall foi um dos artificios mais
utilizados para a captura de formigas que habitam a serapilheira, com eficiéncia comprovada em
varios trabalhos (ROMERO & JAFFE, 1989). No entanto, a utilizacio dos extratores de Winkler para
a coleta da fauna de serapilheira mostrou-se mais eficiente, por capturar formigas de tamanho

diminuto (DELABIE et al., 2000; LONGINO et al., 2002).

OBJETIVOS
e Objetivo Geral
o Estudar a comunidade de formigas em quatro remanescentes de Mata Atlantica no
norte do Parana, comparando a estrutura das comunidades de formigas epigeicas,
diminuindo a lacuna do conhecimento sobre a diversidade taxonémica de Formicidae
na regiao.
e Objetivos Especificos
o Estudar a riqueza e estrutura da assembleia de formigas epigeicas, elaborando uma

lista das espécies de formigas da regido;
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o Comparara os padrdes de riqueza e diversidade das espécies de formigas em habitats
com diferentes graus de modificacdo antropica no norte do Parana;
o Verificar como a combinacao de diferentes armadilhas contribui sobre 0 conhecimento

da diversidade e da estrutura das formigas do norte do Parana.

Para tanto, serdo testadas as seguintes hipoteses:

1. A diversidade e riqueza de formigas da serapilheira variam conforme a natureza, o
tamanho e a estrutura das arvores préximas, levando em consideracdo a ocorréncia de
espécies dominantes e ndo-dominantes;

2. A composicdo das comunidades de formigas sera diferente entre as armadilhas;

3. A diversidade e riqueza das areas localizadas em ambiente peri-urbano e/ou com
maior cobertura vegetal serdo significativamente maiores que em ambiente urbano;

4. Havera abundancia significativamente maior de formigas dominantes nas areas em

ambiente urbano e com menor cobertura vegetal;

MATERIAL E METODOS
e Areade estudo

As amostragens serdo realizadas em quatro fragmentos florestais: Parque Estadual Mata
Sdo Francisco, Parque Estadual Mata dos Godoy, Jardim Botanico de Londrina e Bosque Municipal
Manoel Julio de Almeida em Cornélio Procopio. O Parque Estadual Mata Séo Francisco, foi criado
pelo Decreto-Lei n® 4333 de 05 de dezembro de 1994, localizado entre 0os municipios de Cornélio
Procopio e Santa Mariana, latitude 23°09'55"S e longitude 50°33'93"0 (TOME et al. 1999), norte do
estado do Parana, Brasil. O Parque é um fragmento com formacé&o vegetal classificada como Floresta
Estadual Semidecidual, com uma &rea de 832,58 hectares. Antes de se tornar Unidade de

Conservagdo, o remanescente sofreu com a retirada desordenada de madeira e a atividade de
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queimada, causando a presenca em excesso de trepadeiras e bambus. Hoje, o parque é cercado por
culturas vegetais, principalmente de graos.

O parque conta com uma grande diversidade vegetal, sendo as mais caracteristicas as
espécies arboreas emergentes caducifdlias: jequitibas Cariniana spp., cedro Cedrela fissilis e
canafistula Peltophorum dubium, com o subosque caracterizado pela presenca de arbustos e plantulas
de reconstituicdo (LEITE; KLEIN, 1990). A fauna da area ocorre com grande diversidade, com a
presenca de espécies ameacadas de extingdo como 0 macuco Tinamus solitarius, canario-do-mato
Basileuterus flaveolus, Jaguatirica Leopardus pardalis, Gato-maracaja Leopardus wiedii, Bugio
Alouatta clamitans, e paca Cuniculus paca (PARANA, 2015).

O Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) ou Mata dos Godoy (MG) que abriga
diversas espécies da fauna e flora ameacadas de extin¢do é uma das Ultimas reservas de mata nativa
do norte do Parana (23° 26 53” S e 51° 15° 21” W. Possui uma area de 790 hectares coberta por
Floresta Estacional Semidecidual e fica localizado a uma distancia de 15 km ao sul do municipio de
Londrina. Aproximadamente metade do Parque € area plana (600 m), sendo o restante inclinado 470
m atingindo a porcao mais baixa no limite sul, onde fica o Ribeirdo dos Apertados.

O Jardim Botanico de Londrina ¢ uma area periurbana (23°21° 44” S e 51° 10° 22” W),
foi criado em 8 marco de 2006 pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
instituido pelo Decreto n° 6.184/2006. Atualmente conta com mais de 100 hectares entre mata nativa,
espécies exoticas, nascentes e rios.

O Bosque Municipal Manoel Jalio de Almeida é uma unidade de conservagdo municipal,
localizado as margens da PR-160, no municipio de Cornélio Procopio (23°11'55.48"S;
50°38'1.40"0), sendo um parque urbano com grande visitacdo pelo publico. Ele foi criado em 1967
e possui uma area de mata preservada com 9,8 hectares. A floresta apresenta altura média de 25 m,
havendo arvores emergentes que atingem em torno de 35m.

O bosque conta com a presenca de 70 espécies arboreas pertencentes a 35 familias

boténicas. As espécies mais caracteristicas da vegetacdo sdo o pau d'alho, sangueiro, peroba, pau-

Inserido ao protocolo 17.049.350-8 por: Matheus Oliveira Martins da Silva em: 04/11/2020 14:31.




jacaré, canela, imbuia, tapia, guarita, canjerana, coracdo de negro, cedro, figueira, marfim e epifitas
(bromélias e orquideas). Dentro das espécies da fauna podemos encontrar o jacuguacu, gavido civil,
maracana, caxinguelé, murucututu, beija-flor-rabo-tesoura, cobras e lagartos. O Bosque é utilizado
como instrumento de educacéo a fim que a preservacdo e manutencdo da biota nativa sejam realizadas
dentro dos principios conservacionistas.

e Coleta de dados

As amostragens serdo realizadas entre outubro de 2020 e marc¢o de 2021. Para as coletas
de formigas de serapilheira, serdo utilizadas 25 armadilhas de Mini-Winkler (Bestelmeier et al., 2000)
a partir de um transecto aberto 200 m da borda até a zona de mata primaria em bom estado de
conservacao, respeitando um intervalo minimo de 50 metros entre cada ponto de coleta.

Serdo utilizadas armadilhas de pitfall para a coleta de formigas forrageadoras. Estas
armadilhas serdo instaladas no solo e preenchidas com dois dedos de 4gua com detergente, proximas
aos pontos das coletas de serapilheira, a cerca de 5 metros. O tempo de exposi¢do da armadilha em
campo sera de 48 horas.

Serdo tracados trés transectos em cada ambiente, com 25 pontos de amostras cada um.
Cada amostra sera composta por uma coleta de serapilheira e uma de pitfall.

e Identificacdo das formigas

Inicialmente, o material coletado seré separado em formigas e os demais artrépodes. Os
exemplares serdo retirados do alcool e colocados em papel absorvente para que o material esteja
devidamente seco e todos 0s caracteres possam ser bem observaveis. As formigas serdo montadas em
alfinetes entomoldgicos e observadas sob o estereomicroscépio.

Para a identificacdo serdo utilizadas as chaves disponiveis em Holldobler & Wilson
(1990), Bolton (1995), Baccaro et al. (2015) até o nivel de género. Posteriormente, quando possivel,
a identificacdo sera feita até o nivel de espécies, por meio da literatura sugerida em Baccaro et al.
(2015) e em consulta a especialistas.

e Analise de dados

10
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Para o tratamento estatistico dos dados, serdo analisados os indices de diversidade de

Shannon-Wiener (H’), Riqueza estimada (Chao2) e Similaridade de Jaccard (J). Sera desenhada uma
curva de rigueza acumulada para cada transecto nos diferentes ambientes e determinada a riqueza
estimada de cada um, com o auxilio do software EstimateS versédo 9.1.0.

Para avaliar as condicdes fisicas dos habitats nas areas estudadas e descrever o perfil
ecologico das mesmas, sera empregado o Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) de diversidade de
habitats em trechos de bacias hidrogréaficas, proposto por Callisto et al. (2002) e modificado do
protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA 1987). Tal protocolo avalia um

conjunto de parametros que sao descritos e pontuados com base na observacdo das condi¢cdes do

habitat.
ORCAMENTO
V.  Unitério
ITEM Quant. V. Total (R$)
(R9)
Alcool 70%* 40 L 5,00 200,00
Sifter (armadilha de Mini-Winkler) lun 250,00 250,00
Sacos extratores de Mini-Winkler 30 un 90,00 2.700,00
Alfinete entomoldgico 8 cx 22,00 176,00
Gasolina 400 L 3,80 1.520,00
TOTAL 4.846,00
*Materiais ja adquiridos.
CRONOGRAMA
2020 2021 2022

ATIVIDADE / TRIMESTRE

Cumprimento dos creditos XIX|X[XIX]|X]|X[X
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Reviséo bibliografica X|X]|X

Analise dos pontos de coleta

Coleta de dados

Analise dos dados

X | X| X| X| X
X | X| X| X| X

Redacao da dissertacédo

Qualificacédo X

Defesa X

Entrega da dissertacéo

Submissao do artigo
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