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RESUMO - Os cultivos florestais transformam a paisagem e, como as demais monoculturas, apresentam baixa
diversidade, sendo que a qualidade dos plantios pode ser investigada por meio da utilizagdo de bioindicadores.
As formigas sdo amplamente empregadas como indicadores edaficos porque compreendem um grupo humericamente
abundante, possuem ampla diversidade, ocupam diferentes nichos e, comparadas a outros seres vivos, sdo faceis
de amostrar, além de responderem as pressdes ambientais. Esta pesquisa procurou realizar levantamento qualitativo
e quantitativo das espécies de formigas de solo presentes em quatro ambientes (remanescente de Floresta Ombréfila
Mista e trés idades de plantios de Pinus sp.). As coletas ocorreram em quatro etapas distribuidas ao longo
de um ano. Em cada unidade amostral foi instalado um transecto de armadilha do tipo pitfall (adaptadas para
uso com iscas de sardinha em 6leo comestivel) contendo cinco armadilhas distanciadas 10 m entre si. No
total, foram coletados 3374 individuos pertencentes a Familia Formicidae distribuidos em 23 espécies. A analise
qualitativa mostrou que o género Pheidole teve o maior registro de individuos. O género Solenopsis foi 0
mais frequente no plantio de Pinus taeda aos oito anos de idade, revelando que o género pode estar associado
a ambientes perturbados enquanto que o género Pachycondyla sp. foi observado com maior frequéncia em
ambiente com melhor estado de conservacéao.

Palavras chave: mirmecofauna, bioindicadores, Pinus sp.

UTILIZATION OF ANTS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) AS
BIOINDICATORS IN PINUS PLANTING IN PARANA STATE, BRAZIL

ABSTRACT - Forest crops transform the landscape and, like other monocultures, have low diversity. The quality
of the crops can be ascertained by using bioindicators. Ants are widely used as indicators because edaphic
comprise a numerically abundant group, have extensive diversity, occupy different niches and, compared
to other living beings, are easy to sample, and respond to environmental pressures. This research sought
to carry out qualitative and quantitative survey of the species of soil ants present in four environments (remnant
of Araucaria Forest and three ages of Pinus sp. plantations). The samples were collected in four stages distributed
throughout the year. In each sample unit were installed one trap transect pitfall type (adapted for use with
sardine baits in edible oil) containing five traps 10 m away. In total, we collected 3374 individuals belonging
to the family Formicidae distributed in 23 species. Qualitative analysis showed that Pheidole gender had
the greatest individual record. The Solenopsis genus was the most frequent in planting loblolly pine to eight
years old, showing that the genre may be associated with disturbed environments while gender Pachycondyla
sp. It was observed more frequently in an environment with better condition.

Keywords: ants, bioindicators, Pinus sp.
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INTRODUCAO

Os plantios florestais sdo essenciais para a
sociedade, fornecem produtos diretos (madeira, celulose,
resina, frutos, fibras, entre outros) além de serem
reconhecidos pelos servicos ambientais - conservacao
de recursos hidricos e edaficos, sequestro de carbono,
entre outros. No entanto, por se tratar de monocultura,
simplificam o ambiente e alteram as condigdes naturais
do meio, sendo possivel avaliar o impacto causado
pelo cultivo florestal por meio da amostragem de
indicadores ambientais.

Entre as principais espécies cultivadas, o género
Pinus se destaca no sul e sudeste do pais, por se ajustar
as caracteristicas edafocliméticas. De acordo com
Medrado (2008) as planta¢@es de pinus tem uma grande
importancia para o setor florestal brasileiro, pois agregaram
valor desde o pequeno produtor rural até os varios
segmentos industriais como laminacédo, serraria, papel
e celulose, chapas e geracéo de energia.

Os formicideos se constituem em um importante
grupo para o monitoramento ambiental (Oliveira et
al., 2014). As formigas sdo insetos sociais que vivem
em colbnias formadas por castas (Borror & Delong,
1969), podendo ser encontradas em uma variedade
de locais, desde desertos a florestas Umidas (Kaspari,
2000).

Entre os atributos que tornam as formigas ideais
para a serem utilizadas como bioindicadores, Alonso
& Agosti (2000) destacam a presenca em diversos habitats
e distribuicdo em todo o mundo, a alta diversidade,
sdo numericamente abundantes, sdo relativamente faceis
de coletar, respondem as mudancas ambientais, e, ainda,
possuem habitos de nidificacéo estacionario que permitem
a reamostragem ao longo do tempo.

O uso de formigas como indicadores, tem sido
objeto de estudo, em diversos trabalhos na Australia,
especialmente, em estudos de reabilitacdo de areas
degradadas oriundas da atividade de mineracédo (Majer,
1983; Majer & Nichols, 1998). A investigagdo acerca
do tema no Brasil pode ser observada em trabalhos
relacionados a fragmentacéo florestal (Vasconcelos,
1998; Liberal et al., 2007; Oliveira et al., 2016; Silva
etal., 2018), a agroecossistemas (Dias, 2004; Spolidoro,
2009; Cantarelli etal., 2015) e também em areas degradadas
pela mineracédo (Diehl-Fleig, 1999; Ré, 2007; Rocha et
al., 2015). No entanto, poucos sao os trabalhos que

relacionam a mirmecofauna em areas de plantios de
Pinus (Matos et al., 1994; Lutinski et al., 2008; Souza,
2010).

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo
determinar as espécies de formicideos que ocorrem
em trés plantios do género Pinus com diferentes idades,
comparando com um remanescente de floresta nativa.
Além de avaliar a influéncia de caracteristicas abioticas
na amostragem de formigas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido durante o periodo de um
ano, no municipio de Irati-PR (25°28°02"S e 50°39°04"\W)
(Figura 1), localizado no segundo planalto paranaense
a cerca de 836 metros de altitude em relacéo ao nivel
do mar, em quatro ambientes distintos (Tabela 1),
proximos entre si, mas nao adjacentes. As areas de
estudo pertenciam ao Colégio Florestal de Irati.

De acordo com Sistema de Classificagdo Climatica
de K&ppen, o clima da regido onde o estudo foi conduzido
¢ do tipo Cfb - Subtropical Umido Mesotérmico, com
geadas severas e frequentes, sem estacdo seca (SPVS,
1996) e o solo predominante dos locais da pesquisa
é classificado como Cambissolo, de acordo com o
levantamento edafico da institui¢do (ndo publicado)
e confirmado por Mazza (2006).

Os dados meteoroldgicos - precipitagdo, temperatura
média, temperaturas maxima e minima e umidade relativa
do ar — foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), o qual possui uma estacédo
meteorologica localizada na area de dominio do Colégio
Florestal de Irati.

A amostragem ocorreu em quatro etapas distribuidas
ao longo de um ano, nos meses: maio, agosto, setembro
e dezembro. As coletas dos formicideos foram realizadas
por meio de armadilhas de queda do tipo pitfall adaptadas
para a utilizagdo de iscas de sardinha (sobre o recipiente
foi disposta uma prancha de madeira de 30 x 30 cm
com 10 cm de altura, no centro da estrutura estava
fixado um prego, onde fora amarrado um barbante
contendo papel aluminio com sardinha enlatada em
6leo comestivel) (adaptado de Aquino et al., 2006).
Os recipientes plasticos (500 mL de capacidade contendo
100 mL de uma solugdo com alcool a 70% e detergente)
foram enterrados verticalmente no solo, de forma que
a borda superior ficasse alinhada com a superficie. As
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Irati, PR.

Fonte: Galvéao et al., 2002, citado por Souza (2010).

Tabela 1 - Descricdo dos ambientes de estudo localizados no municipio de Irati, PR

Tratamento Dimensédo do talhdo Descrigao da area amostrada

P22 1,16 ha Plantio de Pinus elliottii aos 22 anos de idade com densidade de
510 arvores/ha.

P13 1,32 ha Plantio de Pinus elliottii aos 13 anos de idade com densidade de 970
arvores/ha, sofreu queima parcial da area.

P8 0,33 ha Plantio de Pinus taeda aos 8 anos de idade com densidade de 1286
arvores/ha.

FOM 0,33 ha Remanescente de Floresta Ombréfila Mista, pouco antropizado, utilizado

principalmente para aulas praticas de ecologia, dendrologia, educacédo
ambiental e solos.

armadilhas foram dispostas em transectos de 50 m, com
espacamento de 10 m entre elas, totalizando cinco
armadilhas por area (adaptado de Fonseca & Diehl,
2004).

No processo de triagem os individuos coletados
foram acondicionados em frascos menores e levados
ao Laboratorio de Protecdo Florestal da Universidade
Federal do Parand (UFPR-Curitiba/PR). Para identificacéo,
os espécimes, foram enviados aos cuidados do
pesquisador Doutor Pedro Pacheco dos Santos Lima
da Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, campus Pirassununga/SP.

Foram listados os nimeros de espécies encontradas
e sua ocorréncia ou ndo nas armadilhas iscadas e no
periodo de ocorréncia (época da coleta). Para tal, foi
realizado um Delineamento Fatorial com quatro areas
distintas de coleta (Fator 1) e duas épocas de coleta
(Fator 2), totalizando cinco repeti¢cdes em cada area.
Aanélise estatistica foi realizada no programa ASSISTAT
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\Versdo 7.7 Beta onde se comparou as médias de ocorréncia
do nimero de individuos e espécies por area e época
de coleta, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Em seguida foi determinada a frequéncia relativa
em porcentagem como medida de abundancia das
espécies (Duarte, 1993; Lima, 2000). A frequénciarelativa
utilizada como medida de abundéncia das espécies
(Silveira-Neto et al., 1976) foi calculada para cada
ecossistema: %f = (ni/nt)100. Onde ni é a frequéncia
absoluta (nimero de registros da espécie “i”) nté a
somatoéria do registro de todas as espécies no
ecossistema (Lima, 2000). A definicdo de espécies
consideradas como bioindicadoras ocorreu com base
na literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram coletados 3374 individuos da Familia
Formicidae distribuidos em trés subfamilias, sete tribos
e géneros. Dezesseis individuos ndo foram identificados
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ao nivel de Subfamilia. Entre os tratamentos avaliados
“Fator Area” (quatro ambientes distintos), a anélise
ndo apontou diferenca significativa para as variaveis
amostradas - nimero de individuos quanto para 0 nimero
de espécies.

O tratamento FOM registrou 0 menor nimero de
individuos capturados 6,94%, tal &rea comparada as
demais, possui estrutura vertical mais definida, sendo
compostas por diferentes estratos vegetais e apresentado
maior diversidade floristica. Essa estrutura pode conferir
a area maior adaptacdo de diversas populacfes que
tendem reduzir o niumero de individuos devido a
competicdo. Esse fato é relatado por Silveira Neto et
al. (1976), em que destacam que a competicdo entre
duas ou mais espécies resulta na substituicdo de uma
das espécies, ou forga ambas, a viverem juntas, em
um equilibrio populacional, com densidade reduzida
compartilhando as fontes de energia. De acordo com
Lawton (1983), habitats complexos estruturalmente abrem
oportunidade de instalagcéo e sobrevivéncia de maior
ndmero de espécies decorrente do aumento da capacidade
de suporte do meio, representado pela maior variedade
de recursos disponiveis, alimentacdo e esconderijos.

Ocorreram nove espécies do género Pheidole
(Myrmicinae: Pheidolini) (Tabela 1) distribuidos em
todas as areas de estudo, somados representam 57,11%
dos formicideos amostrados. Esse resultado corrobora
com Sousa et al. (2015) que também registraram o género
em trés ambientes distintos no Bioma Caatinga. De
acordo com Holldobler & Wilson (1990) trata-se de
um género com o0 maior nimero de espécies na America.

Na area de estudo FOM, entre os formicideos
amostrados o género Pheidole teve a maior frequéncia
corroborando os dados de Alves (2007). Ainda neste
ambiente (FOM) outro género que teve destaque em
relagdo a frequéncia comparada aos demais ambientes,
foi 0 género Pachycondyla (Ponerinae: Ponerini). Esse
resultado corrobora os dados obtidos por Ilha et al.
(2009) que registraram o género Pachycondyla em todas
as areas de estudo (Eucalyptus grandis, Floresta
Ombrofila Mista e banhado), sendo mais frequente
na area de mata nativa. O género Pachycondyla é
agrupado com espécies de formigas predadoras (Delabie
etal., 2000) além de apresentarem espécies generalistas
e também especialistas, que constroem seus ninhos
no solo, em madeira em condi¢des de apodrecimento
(Lattke, 2003) associadas as plantas ou epifitas (Brandao

etal., 2009). Essas condic¢des sdo encontradas no local
de estudo (FOM), onde, este género teve a maior
frequéncia. Estudando ambientes degradados pela
mineracdo de diamante em Poraxéu (MT), Rocha et
al., 2015 concluiram que uma espécie deste género,
Pachycondila crassinoda pode ser bioindicadora de
ambientes preservados e estabilizados ecologicamente.

Ainda com relacdo ao género Pachycondila, os
resultados obtidos também corroboram com Cantarelli
etal. (2015) que comparou quatro ambientes no municipio
de Frederico Westphalen - RS e registrou a maior
incidéncia do género na Floresta Nativa (ambiente mais
conservado).

Nas areas P22 e P13, o género Pheidole também
apresentou maior frequéncia, quando comparado com
os demais géneros presentes em cada area (Tabela 1)
tal resultado também foi observado por Cantarelli et
al. (2015). Essa amostragem reforga a caracteristica
de ser naturalmente abundante, como cita Alves (2007)
além de apresentarem espécies generalistas (Andersen,
2000).

A érea P8 registrou o maior nimero de individuos
das espécies do género Solenopsis (Myrmicinae:
Solenopsidini) (Tabela 2), tal resultado diverge de
Cantarelli et al. (2015). Os autores registraram o género
em quatro ambientes estudados (Floresta nativa,
Eucalipto, Agricultura e Pastagem exética) apesar do
género ter sido registrado nos quatro ambientes a maior
abundéancia foi observada na Floresta nativa.

O género Solenopsis € onivoro de serapilheira
e detritivoro (Delabie et al., 2000). A area onde ocorreu
a predominéncia de Solenopsis, tratava-se de um plantio
de Pinus taeda aos oito anos de idade que sofreu incéndio
superficial e no momento do estudo néo apresentava
sub-bosque. Essas caracteristicas corroboram com
Marinho et al. (2002) que relatam que espécies desse
género apresentam agressividade quanto a utilizagao
dos recursos, e, podem suportar periodos de escassez
de alimento (Marinho et al, 2002).

A espécie Camponotus rufipes (Formicinae:
Camponotini) teve maior frequéncia na area de Pinus
sp. aos 13 anos de idade, espécies do género
Camponotus sdo onivoras verdadeiras (Delabie et al.,
2000) e a espécie Camponotus rufipes é caracteristica
de locais abertos. Cabe destacar que na ocasiao do
estudo esta area apresentava 970 arvores/ha sem presenca
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Tabela 2 - Frequéncia relativa das espécies de formicideos edaficos encontrados em quatro ambientes no Parana,

2017
L. Frequéncia relativa (%)
Espécies

FOM P22 P13 P8
Subfamilia Formicinae
Tribo Camponotini
Camponotus rufipes 0,93 8,79 0,38
Camponotus sp. 1 5,55 0,39 0 1,81
Camponotus sp. 2 0 1,07 0 0,47
Tribo Lasiini
Paratrechina sp. 1 0,42 0,13 0,14 0,76
Paratrechina sp. 2 0,42 1,99 0,07 4,21
Paratrechina sp. 3 0 0 0 0,38
Tribo N&o ldentificada
Espécie 1 0,42 30,05 0,29 2,00
Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini
Acromyrmex subterrabeus subterraneus 0 0 0 0,47
Acromyrmex subterrabeus 0 7,18 0 0
Acromyrmex ambiguus 0 0,66 0 0
Tribo Myrmicini
Pheidole sp. 1 0 0 1,26 0
Pheidole sp. 2 0,42 0 0,14 0
Pheidole sp. 3 37,6 55,05 26,28 3,34
Pheidole sp. 4 0 0 0 0
Pheidole sp. 5 0 0 50,03 0
Pheidole sp. 6 0,42 0 4,31 0,095
Pheidole sp. 7 14,96 0 3,57 0
Pheidole sp.8 13,24 0,14 0 4,01
Pheidole (gr. fallax) 8,97 0,39 3,49 5,45
Tribo Solenopsidini
Solenopsis sp. 0 0 0,14 74,35
Subfamilia Ponerinae
Tribo Ponerini
Pachycondyla sp. 16,24 1,46 0,74 2,20
Subfamilia ndo Ildentificada 0 0 0 0
Espécie 2 0 0 0,67 0
Espécie 3 0,85 0,53 0 0
Espécie 4 0,42 0 0 0

de sub-bosque. Rocha et al. (2015) destaca que uma
espécie de Camponotus encontrada em seu trabalho
pode ser considerada como bioindicadora da degradagdo
ambiental ocasionada pela mineragdo de diamante.

O género Paratrechina ocorreu em todos os
ambientes com maior frequéncia na area P8 (Tabela
1), Matos et al. (1994) também registrou tal género
em area de Pinus e Cantarelli et al. (2015) também registrou
0 género nos ambientes estudados tendo a maior
frequéncia em area de pastagem exotica. Trata-se de
um género oportunista e caracterizado por formigas
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ndo especialistas, pouco competitivas e que possuem
ampla distribuicao, predominando em locais com altos
indices de estresse e disturbio (Andersen, 2000;
Fernandéz, 2003).

As épocas de coleta (maio, agosto, setembro e
dezembro) estdo apresentadas na Tabela 3. De acordo
com Kaspari (2000) os fatores abioticos como temperatura
e umidade, podem regular o acesso dos formicideos
aos recursos (alimento e lugares para nidificacédo). O
maior namero de espécies coletado foi no més de
dezembro que apresenta diferenca estatistica quando
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comparado as demais coletas. Os meses setembro e
agosto tiveram as menores frequéncias de coleta (espécie
e individuos), o més de setembro coincidiu com o maior
indice pluviométrico, 369,2 mm (Figura 1).

A influéncia da precipitagdo sobre o nUmero de
individuos coletados ficou caracterizada na coleta
setembro, alguns dias que antecederam a coleta foram
registrados altos indices de precipitacdo (Figura 2).
Este resultado corrobora os dados apresentados por
Della-Lucia (1982) que estudando ordenagéo de
formicideos em quatro agroecossistemas na cidade
de Vicosa-MG, também verificou declinio na abundancia
de formicideos apds um periodo de precipitacao. Kaspari
(2000) também relata que a abundancia de 4gua na
vegetacdo diminui as atividades das formigas, em especial
as formigas de pequeno porte.

Os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) mostraram que a menor

115

temperatura média foi registrada no més de junho enquanto
gue novembro registrou as maiores temperaturas do
ano (Figura 2). As maiores frequéncias de

CONCLUSAO

O género Solenopsis foi 0 mais frequente no plantio
de Pinus aos oito anos de idade, revelando que o género
pode estar associado a ambientes perturbados enquanto
gue o género Pachycondyla foi observado com maior
frequéncia em ambiente com melhor estado de
conservacao. Atemperatura e a precipitacao influenciaram
a coleta de formicideos. O aumento da precipitacdo
reduziu o nimero de individuos coletados.
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