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Apresentacao

Este documento foi produzido a partir de uma demanda da Itaipu Binacional para facilitar a troca
de informacdes entre os funcionarios da empresa que trabalham direta e indiretamente com a recu-
peracao e monitoramento de suas areas, além de atuarem junto a comunidade lindeira. Ha varios
questionamentos em relac&o a ocorréncia das formigas cortadeiras, que sao insetos desfolhadores
e que podem apresentar grande importancia econdmica em areas de plantios agricolas e florestais.

Trata-se dos resultados do projeto de pesquisa “Ocorréncia e dindmica populacional da mirmeco-
fauna, desenvolvido na regido do reservatorio da Itaipu Binacional, em funcao de diferentes esta-
gios de recuperacao da area de preservagao permanente”, executado pela Embrapa Florestas, em
parceria com a ltaipu Binacional e Fundagéo da Universidade Federal do Parana (Funpar) e apoio
da Universidade Federal do Parana (UFPR).

O obijetivo do projeto foi estudar a diversidade e dindmica populacional da mirmecofauna relacio-
nada com a restauracgéo florestal, na regido do entorno do Reservatorio da Itaipu Binacional e em
areas adjacentes. Desta forma, foi possivel determinar a dindmica populacional de ninhos de formi-
gas cortadeiras dos géneros Atta e Acromyrmex, além de avaliar a diversidade de formigas de solo
indicadoras de cada area. Estas serviram de parametro para verificar a eficacia das técnicas de res-
tauracao florestal utilizadas na Faixa de Protegdo do Reservatoério da Itaipu Binacional, comparando
ariqueza e composigao de espécies de formigas com areas adjacentes, como a floresta primaria do
Parque Nacional do Iguagu, APPs em propriedade rural e areas de agricultura.

Marcilio José Thomazini

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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1 Formigas cortadeiras

1.1 Introducao

As formigas cortadeiras sado insetos pertencentes aos géneros Afta (conhecidas como sauvas) e
Acromyrmex (conhecidas como quenquéns). Essas formigas coletam uma grande quantidade de
material vegetal fresco para cultivar um fungo simbionte, que é a principal fonte de alimento das
formigas (De Fine Licht; Boomsma, 2010). Devido a este comportamento as formigas cortadeiras
sdo consideradas uma das principais pragas em plantios agricolas e florestais, onde investimentos
significativos sao destinados para o seu controle (Della Lucia et al., 2014).

E importante ressaltar, no entanto, que o mesmo comportamento que coloca estas espécies como
pragas também oferece servigos ambientais relevantes para a atividade florestal. Por exemplo, o
material resultante da decomposi¢cao do fungo junto de outros residuos (como formigas mortas e
particulas de solo) sdo removidos do jardim de fungo para camaras de lixo. Logo, o solo das camaras
de lixo € mais rico em carbono organico e outros nutrientes do que os solos adjacentes (Farji-Brener;
Ghermandi, 2008). Desse modo, as formigas cortadeiras tém impactos positivos sobre a estrutura
quimica e fisica do solo e potencialmente beneficiam a vegetacao, favorecendo o seu crescimen-
to. Em areas com ninhos, o solo é menos resistente a penetracdo das raizes e a matéria orgéanica
presente nas camaras de lixo favorece o aumento na fertilidade do solo. Determinadas espécies de
plantas s&o mais abundantes e vigorosas quando se desenvolvem préximo as camaras de lixo de
formiga cortadeiras (Moutinho et al., 2003; Farji-Brener; Ghermandi, 2008).

As formigas cortadeiras também sao importantes agentes em outros servicos ambientais tais como
na dispersado de sementes (Pikart et al., 2010) e, em determinadas condi¢des, no favorecimento da
producdo de madeira. Quando em baixas densidades de ninhos de Atta em plantios de Pinus ou
Eucalyptus com mais de trés anos de idade, a relacdo de impacto é positiva na producédo de madei-
ra por unidade de area, pois as formigas reduzem a competi¢cdo entre as plantas remanescentes,
gue crescerao mais. No entanto, em altas densidades de ninhos, tal efeito se torna nulo ou negativo,
devido a mortalidade de grande numero de plantas (Hernandez; Jaffé, 1995; Zanetti et al., 2000).

Por isto, estudos sobre as espécies de formigas cortadeiras e avaliacao de sua densidade e dinadmi-
ca populacional de seus ninhos sao importantes para entender os seus padrées de comportamento
e orientar as estratégias de manejo.

1.2 Reconhecimento das formigas cortadeiras

Existem dois principais géneros de formigas cortadeiras, Atta e Acromyrmex. Na Tabela 1 e Figuras
1, 2 e 3 estdo as principais caracteristicas para diferenciagao desses dois géneros.



Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Fotos: Mariane Aparecida Nickele
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Tabela 1. Diferengas morfolégicas e entre ninhos dos géneros Atta e Acromyrmex.

Caracteristicas Atta (sauvas) Acromyrmex (quenquéns)
Numero de espinhos no térax Trés pares Quatro ou cinco pares
Tubérculos no gaster Sem tubérculos Com tubérculos
(parte posterior do corpo)
Tamanho das operarias Grandes, operarias com tamanho bem Pequenas, pouca distingédo entre as
distinto operarias

Tamanho dos ninhos

Tipo dos ninhos

Ninhos subterraneos e muito profundos Ninhos superficiais ou pouco profundos

(até 7 m) e com indmeras camaras (até (até 4 m), constituidos de uma ou poucas

7.864) camaras (até 26)

Ninhos com monte de terra solta aparente Ninhos com monte de terra solta ou monte
de cisco ou sem terra solta e sem ciscos

3 pares de espinhos

Z/ Sem tubérculos
no gaster

Figura 2. Ninhos de sauvas.



Fotos: Wilson Reis Filho
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Figura 3. Ninhos de quenquéns.

1.3 Biologia das formigas cortadeiras

Organizagao social

As formigas cortadeiras vivem em colbnias divididas em grupos chamados castas (Figura 4). As
castas diferenciam-se principalmente pelo tamanho e pelo tipo de tarefa que as formigas executam
dentro da colénia (Tabela 2).
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Figura 4. Organizacao social das castas de formigas cortadeiras.

Tabela 2. Castas de uma coldnia de formigas e suas fungdes.

Casta Tarefa

Machos

Os machos (bitus) fecundam as fémeas durante a revoada.

Casta temporaria -
Alados e sexuados Fémeas

As fémeas (icas ou tanajuras) fundam as coldnias, produzem os ovos e
propagam a espécie.

Casta permanente Rainha

E a fémea quando perde as asas (apds a fundacéo da coldnia).

Jardineiras

S&o operarias menores, cujo trabalho é cuidar do jardim de fungo, da prole e
da rainha.

Generalistas
Casta permanente

Desempenham varios tipos de atividade, como degradagao da vegetacao
antes da incorporagao no fungo, transporte de operarias, assisténcia a prole
durante a muda, cuidados com a rainha e descarte de lixo.

-Operarias Cortadeiras,
carregadeiras ou
forrageadoras

Cortam e transportam o material vegetal e escavam as camaras e canais.

Soldados

Sao as maiores operarias, defendem a colénia e podem auxiliar no corte de
plantas (presentes somente nas colbnias de Atta).

Fundacao da Col6nia

A fundacgao da colbnia é iniciada apds o voo nupcial, onde ocorre a revoada de grande numero
de machos e fémeas alados que se acasalam durante o voo. Antes de partir para o voo nupcial, a
fémea coleta um pedaco do fungo simbionte do ninho de origem e armazena-o em sua cavidade
infra-bucal, para dar inicio ao cultivo do fungo que alimentara a nova colénia (Figura 5).

Apos a fecundacao, as fémeas livram-se de suas asas, com o auxilio da musculatura do térax e das
pernas medianas e procuram o local mais apropriado para iniciar a construcédo de seu ninho. Apoés
a escavagao do ninho, a rainha regurgita o fungo e inicia a postura de ovos. A revoada ocorre anu-
almente em ninhos adultos (a partir de 38 meses de idade), geralmente na primavera (Hdlldobler;

Wilson, 1990, 2011).
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Foto: Wilson Reis Filho

Figura 5. Vista interna de uma colénia
recém-fundada de saudva.

Alimentacao

As formigas cortadeiras coletam material vegetal de plantas em qualquer fase de desenvolvimento,
dando preferéncia as partes mais jovens. O material vegetal coletado serve de substrato para o cultivo
de um fungo simbionte, do qual as formigas se alimentam (Figura 6).

Foto: Mariane Aparecida Nickele

Figura 6. Detalhe do fungo cultivado
pelas formigas cortadeiras com
material vegetal.

Arquitetura dos ninhos

Os ninhos de quenquéns possuem de 1 a 26 camaras. A maioria dos ninhos é superficial, mas po-
dem chegar a 4 m de profundidade em algumas espécies (Figura 7) (Forti et al., 2006; Verza et al.,
2007).

Os ninhos de sauvas podem possuir até 8 mil camaras (panelas) e podem ser encontradas em pro-
fundidade de até 7 m (Moreira et al., 2004) (Figura 8).
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Fotos: Paulo R. V. da S. Pereira

Acromyrmex crassispinus Acromyrmex subterraneus

Figura 7. Estrutura de ninhos das espécies Acromyrmex crassispinus e Acromyrmex subterraneus.

Monte de

terra solta .
olheiro

Foto: Paulo R. V. da S. Pereira

Panela
com fungo

Panela
com lixo

Figura 8. Estrutura do ninho da sauva Atta sexdens.

1.4 Formigas cortadeiras nas faixas de prote¢ao do reservatério da
Itaipu Binacional e areas adjacentes

Avaliagao de formigas cortadeiras em areas de florestas x agricultura

As formigas cortadeiras sdo consideradas as mais importantes pragas de quase todas as culturas,
podendo atacar as plantas de qualquer idade. Assim, estudos regionalizados do comportamento de
formigas cortadeiras sdo importantes para entender a sua dindmica populacional e para auxiliar nas
estratégias de manejo desses insetos, nos locais em que sao considerados pragas.

Para a avaliagdo da dindmica populacional de formigas cortadeiras e comparagao entre areas de
florestas e agricultura, recomenda-se instalar ao menos 12 transectos (linhas para a avaliacédo do
terreno) de 250 metros de comprimento por 20 metros de largura em cada area, alocados de for-
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ma que 125 metros fiquem dentro da area de floresta e 125 metros fiquem na area de agricultura.
Sugere-se uma distancia de, no minimo, 500 metros entre os transectos de uma mesma area.

Em cada transecto deve ser registrado o numero e o tamanho dos ninhos de formigas cortadeiras.
Para obter o tamanho dos ninhos em metros quadrados, é necessario registrar a maior largura e o
maior comprimento do monte de terra-solta ou monte de cisco (dependendo da espécie) e multipli-
car as duas medidas.

No presente estudo, a identificagcdo das espécies de formigas cortadeiras foi realizada pela especia-
lista Dra. Mariane Aparecida Nickele.

Formigas cortadeiras nas faixas de protecao do reservatério da Itaipu Binacional e
areas adjacentes

A dindmica populacional de ninhos de formigas cortadeiras foi avaliada durante dois anos consecu-
tivos, nas seguintes composigdes florestais (Figura 9):

JFPR_MS

FPR_RF
£ JFPR_RN

J/PP_PR

‘PNl
Google Earth

o A
: \ N
10 km

Figura 9. Localizacédo das areas de estudo. PNI: Parque Nacional do Iguacu; FPR_MN: Faixa de Prote¢do do Reservatério
formada por mata secundaria, FPR_RN: regeneracao natural; FPR_RF: reflorestamento; APP_PR: APP em propriedade
rural.

* PNI: Parque Nacional do Iguagu - area com cobertura vegetal primaria de Floresta Estacional
Semidecidual.

« FPR_MS: Faixa de Protegdo do Reservatério formada por mata secundéria — Area de Preservagéo
Permanente com cobertura vegetal remanescente de Floresta Estacional Semidecidual.

« FPR_RN: Faixa de Protecdo do Reservatério formada por regeneragdo natural — Area de
Preservacdo Permanente com cobertura vegetal decorrente de processos naturais, composta por
plantas regenerantes.
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« FPR_RF: Faixa de Protecdo do Reservatdrio formada por reflorestamento — Area de Preservagao
Permanente que foi reflorestada com espécies florestais diversas.

« APP_PR: Area de Preservacdo Permanente (APP) localizada em propriedade rural - Area
de Preservacdo Permanente, entre o Parque Nacional do Iguacu e as faixas de protegdo do
reservatorio.

Todas essas areas de florestas fazem divisa com areas de agricultura (monocultivos de soja ou
milho, dependendo da época do ano).

As avaliacdes foram realizadas em 12 transectos de cada area, durante o 1° semestre de 2017
(avaliagbes em janeiro e maio) e 2° semestre de 2017 (avaliagdo nos mesmos transectos realizada
em julho e outubro). Em 2018, as avaliagdes foram realizadas da mesma maneira e meses que
aquelas em 2017.

Nesse estudo verificou-se que todos os ninhos de Afta encontrados pertencem a espécie Afta
sexdens, ocorrendo em todas as areas de florestas e agricultura. Foram identificadas também quatro
espécies de Acromyrmex: A. subterraneus, A. balzani, A. coronatus e A. aspersus. No entanto, mais
de 80% dos ninhos de formigas cortadeiras encontrados eram da sauva-limao A. sexdens.

Nao houve diferengas no niumero de ninhos por hectare da saldva-limao entre as areas de floresta
com as suas respectivas areas de agricultura adjacentes. Entre as areas de agricultura também n&o
houve diferengas na densidade de ninhos. Ja a densidade de ninhos de sauvas dentro do Parque
Nacional do Iguacgu (que é a area mais preservada), quando comparado com as demais areas, foi
igual a densidade da Faixa de Protecao do Reservatorio formada por mata secundaria. A densidade
de ninhos nas demais areas de floresta foi significativamente superior em relagdo aquela ocorrida
na area do parque (Figura 10). Outros estudos mostraram que A. sexdens é sensivel as mudangas
na cobertura vegetal, sendo que a densidade de coldnias é elevada em habitats com alteracdes
antropicas, como pastagens (Fowler, 1983), plantagdes (Jaffé, 1986; Oliveira et al., 1998), no inicio
de sucessao florestal (Vasconcelos; Cherrett, 1995) e em remanescentes florestais isolados (Rao,
2000; Terborgh et al., 2001).

25 +

20

%Jaiii

FPR_MS FPR_RN FPR_RF APP_PR

Densidade de ninhos (ha™)

mFloresta m Agricultura

Figura 10. Densidade média % intervalo de confianga de ninhos de Atta sexdens por hectare, em areas de floresta e
agricultura. PNI: Parque Nacional do Iguacu; FPR_MS: Faixa de Prote¢éo do Reservatorio formada por mata secundaria,
FPR_RN: regeneracgéo natural; FPR_RF: reflorestamento; APP_PR: APP em propriedade rural.
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A dinamica populacional da sauva-limao varia ao longo do ano, com aumento da densidade, logo
apos as revoadas, que ocorrem na primavera, e diminui¢cao logo em seguida, devido a alta morta-
lidade natural das colbnias iniciais. Nao houve diferengas na densidade de ninhos entre as areas
de floresta com as respectivas areas de agricultura (Figura 10). No entanto, o tamanho dos ninhos
variou entre essas areas. Nas areas de agricultura foram encontrados apenas ninhos iniciais ou
ninhos menores que 1 m2. A presenca de ninhos grandes (> 25 m?) foi constatada apenas nas areas
de floresta (Figura 11). Esse resultado ja era esperado, uma vez que nas areas de agricultura foi
realizado o controle de pragas, além do preparo do solo, que contribuiu para a mortalidade das col6-
nias iniciais de formigas cortadeiras. O preparo do solo e o constante controle de pragas e doencas
nas areas agricolas ndo permitiram o estabelecimento das coldnias de formigas cortadeiras. Se n&o
fossem esses cuidados, a densidade de ninhos de formigas cortadeiras poderia ter sido bem maior
nas areas de agricultura do que nas areas de floresta. Isto, especialmente, porque as rainhas de A.
sexdens preferem nidificar em ambientes abertos (Vasconcelos, 1990).

Densidade de ninhos (ha™)

2 I
0 . ]

inicial <1 1229 3289 9a25 >25
Tamanho dos ninhos (m?)

M Floresta B Agricultura

Figura 11. Densidade de ninhos de Atta sexdens por hectare, por classe de tamanho (em m?), em areas de floresta e
agricultura.

Houve uma tendéncia da maioria dos ninhos de sauvas estarem localizados nos primeiros me-
tros de divisa entre as areas de florestas e a agricultura. Embora a maior densidade de ninhos de
formigas cortadeiras tenha sido constatada na faixa de transicdo entre a floresta e a agricultura,
nao foram observados ataques de formigas cortadeiras nas culturas de soja ou milho, no periodo
avaliado. As formigas cortadeiras sdo bastante seletivas em relagdo as plantas que sao utilizadas
para o cultivo do seu fungo simbionte, assim observou-se que as formigas cortadeiras estavam for-
rageando apenas nas plantas localizadas dentro das areas de florestas, devido a maior variedade
de espécies vegetais que ha nesses ambientes.

1.5 Recomendac¢odes para o manejo de formigas cortadeiras

O objetivo do manejo de formigas cortadeiras nao é elimina-las do ambiente, mas sim reduzir a sua
populagao nos locais em que causam prejuizos econémicos.

Areas abertas sdo ambientes propicios a colonizagdo por formigas cortadeiras durante a época
de revoada dos reprodutores (primavera), levando a altas infestacées de ninhos dessas formigas.
Assim, deve haver um monitoramento continuo em ambientes rurais para a realizacao de agdes de
combate as formigas cortadeiras.
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A seguir sao apresentadas algumas recomendacgdes para o manejo de formigas cortadeiras:

Monitoramento

Ainspecéao de areas de plantio e arredores deve ser realizada em busca de sinais da presenca de
formigas cortadeiras, que s&o a ocorréncia de ninhos (Figuras 2 e 3), de plantas cortadas (Figura
12) e de trilhas fisicas de forrageamento, com ou sem a presenca de formigas (Figura 13). O ataque
de formigas cortadeiras em plantas pode ser facilmente reconhecido, pois o corte realizado por es-
sas formigas apresenta o formato de semicirculo nas folhas. Isso decorre do fato de que as opera-
rias ancoram as pernas posteriores na extremidade da folha e giram ao redor da folha, cortando-as
(Figura 11).

Fotos: Wilson Reis Filho

Foto: Wilson Reis Filho

Figura 13. Trilhas fisicas de forrageamento de formigas cortadeiras.
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Controle cultural e mecéanico

A escavacao do ninho com enxada ou enxadao e exterminio da rai-
nha € uma forma de controle viavel em areas pequenas, mas re-
comendada apenas para o controle de ninhos iniciais de sauvas ou
ninhos superficiais de quenquéns. A aragao e gradagem do solo tam-
bém podem servir como controle de ninhos iniciais e/ou superficiais.

Em areas pequenas, para evitar que as formigas subam nas plantas
para corta-las, sugere-se o uso de barreiras fisicas, como cones pro-
duzidos com lamina de acetato (Figura 14), ou tiras plasticas embebi-
das com graxa ou vaselina ou a aplicagéo de um filete de pasta ade-
rente (antiformiga ou pasta repelente de pombos), no tronco da planta.

Controle quimico

O controle quimico é o método mais utilizado para o controle de for-
migas cortadeiras e recomendado em areas extensas de plantios
agricolas ou florestais. Dentre os métodos quimicos estdo a termone-
bulizagao, o pé seco, e as iscas granuladas.

) . a parte aérea da planta.
» Termonebulizagao

A termonebulizagdo consiste em transformar um formicida liquido em neblina, introduzindo-a no
interior dos formigueiros, utilizando um equipamento chamado “termonebulizador”, sendo recomen-
dada para o controle de sauveiros grandes.

A aplicacéo é feita diretamente nos orificios sobre 0 monte de terra solta, colocando a mangueira de
escape e aguardando o refluxo da fumacga. Quando houver o refluxo da fumacga, deve-se tapar os
olheiros e mudar o orificio de aplicacao.

Apesar da alta eficiéncia, a termonebulizagdo apresenta grandes desvantagens operacional e eco-
ndmica, pois requer o transporte e manutencao de equipamentos e formulacao especial do formi-
cida. Além de apresentar alto risco de intoxicagao
dos operadores e riscos ambientais de contamina-
cao do solo.

* P6 seco

Os formicidas em pé matam as formigas pelo con-
tato direto com o produto ao ser aplicado no olheiro,
por meio de uma polvilhadeira manual (Figura 15).

O uso de po seco é recomendado somente para o
controle de espécies de formigas cujos ninhos se-
jam pouco profundos, ja que ndo é capaz de atingir
o interior de colénias muito grandes. Se o solo es-
tiver muito umido também nao deve ser utilizado,
pois o produto pode ficar aderido as paredes do for-
migueiro. Apresenta alto esforgo fisico e riscos de

. _ Figura 15. Controle de quenquém com po seco
intoxicagao dos operadores. utilizando uma polvilhadeira manual.
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Figura 14. Cone utilizado como barreira
fisica para evitar o acesso das formigas

Foto: Mariane Aparecida Nickele
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* Isca formicida granulada

O uso de iscas granuladas é o mais recomendado, por apresentar baixo custo e boa eficiéncia
quando bem aplicadas, além de maior rendimento em campo.

Consiste na mistura do ingrediente ativo (quimico) com um atrativo para as formigas (ex.: bagago
de laranja), e apresentado em forma de pellet (grao). As iscas granuladas sao levadas pelas formi-
gas para o interior do ninho, onde é processada da mesma maneira que o material vegetal. Dessa
maneira, ha a contaminacao das formigas por ingestao.

Para a utilizacado da isca formicida granulada deve-se levar em consideragao o género da formiga
a ser combatida.

No caso das sauvas, ha necessidade de medir a area de terra solta do formigueiro para calcular
a quantidade de isca a ser utilizada, que é 10 g/m? de terra solta. A area de terra solta € medida
multiplicando-se o maior comprimento pela maior largura do monte de terra (Figura 16). A Unica
excegao é para a sauva-parda (Atta capiguara), comum em areas de pastagens, em que o calculo
das dimensdes de largura e comprimento deve incluir também os limites de olheiros existentes ao
redor do monte de terra solta (Figura 17).

Foto: Paulo R. V. da S. Pereira

Figura 16. Esquema de medicao
da area do ninho de salvas.

Foto: Paulo R. V. da S. Pereira

Figura 17. Esquema de medicéo
da area do ninho da sauva-parda -
Atta capiguara.

Deve-se distribuir a quantidade de iscas recomendada em todas as trilhas (carreiros) as quais le-
vam aos olheiros de alimentacao.
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No caso das espécies de Acromyrmex que fazem ninhos de monte de terra solta, recomenda-se
aplicar uma isca de 5 g por olheiro ativo, se o principio ativo for o fipronil ou a sulfluramida. No caso
das espécies de Acromyrmex que fazem ninhos de monte de ciscos, recomenda-se aplicar 5 g de
isca por ninho, colocada ao lado da trilha mais ativa, ja que essas formigas fazem ninhos superfi-
ciais com apenas uma camara.

Uso de porta-iscas: A ocorréncia de chuva, solo umido ou neblina muito intensa pode umedecer a
isca, quando aplicada a granel. Se a isca umedecida mofar, as formigas ndo a levam para o formi-
gueiro. Para contornar esse problema, podem ser utilizados o micro-porta-iscas comercializados na
forma de sachés contendo 5 g ou 10 g de isca (Figura 18), porta-iscas comerciais (Figura 19) ou o
produtor rural pode fazer o seu préprio porta-isca (sugestao na Figura 20).
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Foto: Wilson Reis Filho
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Figura 18. Micro-porta-iscas
comercializado na forma de
sachés.

Foto: Wilson Reis Filho

Figura 19. Porta-iscas que pode ser adquirido comercialmente.
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Foto: Wilson Reis Filho

Figura 20. Sugestéo de porta
isca para proteger as iscas.

As vantagens do uso de porta-iscas s&o que ele protege a isca da umidade natural do ambiente,
faz com que nao seja necessario a procura dos ninhos, permitem recolher a sobra de isca, caso as
formigas nao carreguem tudo e permitem economia de mao-de-obra.

» Cuidados na aplicacao de formicidas

Alguns cuidados muito importantes devem ser tomados para garantir a seguranca e eficiéncia de
aplicagao de produtos quimicos, no controle de formigas cortadeiras, tais como:

a) Consultar, no rétulo, se o produto a ser utilizado tem registro no Ministério da Agricultura. Em
caso de duvida, consulte um técnico do municipio. O formicida s6 é eficiente quando bem
utilizado.

b) Usar EPIs (equipamentos de protegao individual) é obrigatdrio para a realizagéo da atividade
de controle de formigas.

¢) Nao manipular a isca sem luvas apropriadas, pois trata-se de um inseticida que pode oferecer
risco a saude do operador e, além disso, a manipulagdo sem luvas pode fazer com que as
formigas rejeitem e devolvam a isca; o mesmo pode acontecer se a isca for armazenada com
produtos que repelem as formigas (combustivel, solventes, graxa e similares).

d) Colocar a isca ao lado das trilhas, proximo ao olheiro de forrageamento e nunca perturbar o
ninho e nem as trilhas das formigas.

e) No caso de falhas no controle com iscas, fazer a reaplicagdo do formicida com uma outra
formulacgao, pois a formiga nao aceita a isca pela segunda vez, ao menos que se dé um prazo
de 120 dias para o repasse.

* Legislacao

Conforme prevé a Portaria n°® 212/15 da Adapar (Parana, 2015), o manejo de formigas cortadeiras
€ obrigatdrio em areas agricolas no estado do Parana.

No entanto, o uso de pesticidas € proibido em areas de florestas nativas, conforme prevé a legis-
lagéo de crimes ambientais (Lei Federal n°® 9.605/98 (Brasil, 1998) e Decreto Federal n°® 6.514/08
(Brasil, 2008).
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2 Formigas como bioindicadores

2.1 Introducao

As formigas s&o insetos importantes aos ecossistemas naturais e alterados, cumprindo uma varie-
dade de fungdes ecoldgicas, devido aos seus habitos de nidificagao, amplo espectro de alimentagéo
e associagao com numerosas espécies de plantas e animais (Hoélldobler; Wilson, 1990).

As formigas sao organismos utilizados para avaliar a restauragdo ambiental, pois influenciam dire-
tamente na qualidade do solo, remobilizando os materiais e influenciando na absor¢éo de agua, ae-
racao e penetracao de raizes, tornando-se uma ferramenta importante na condugao do processo de
recuperacao florestal (Wink et al., 2005). Desde a década de 1980, as formigas vém sendo utiliza-
das como bioindicadores em diversas areas, tais como em locais de ocorréncia de incéndios, des-
matamentos e exploragdo madeireira, intensificagcao da agricultura, mineragao, entre outros (Majer,
1983; Ribas et al., 2012). O uso de tais bioindicadores pode dar indicios do nivel de desenvolvi-
mento de um ambiente em diferentes fases de reconstituicdo, os quais podem ser avaliados pela
estrutura de determinadas espécies e, ou a composicao de espécies presentes em cada ambiente.

As formigas sao utilizadas como bioindicadores principalmente pelas seguintes caracteristicas:
grande abundancia e presenca em todos os ambientes terrestres, tanto no habitat intacto, como em
areas perturbadas; por sua diversidade, plasticidade comportamental e sua importancia ecologica
e funcional em quase todos os niveis troficos de um ecossistema (como predadoras, detritivoras,
mutualistas, herbivoras etc.); pela facilidade com que elas sao capturadas; e sua sensibilidade a
alteragdo do ambiente (Majer, 1983). Assim, as formigas sao indicadores uteis ndo apenas porque
sao sensiveis as mudangas ambientais, mas também porque s&o espécies-chave em varios proces-
sos ecoldégicos, fornecendo inferéncias confiaveis sobre as implicagdes ecoldgicas e funcionais que
os impactos ambientais podem causar nos ecossistemas (Ribas et al., 2012).

Assim, avaliar a diversidade e composi¢ao de formigas de solo indicadoras na regido do entorno do
reservatorio da Itaipu Binacional torna-se importante para verificar como esta o grau de recuperagéo
florestal das faixas de protegao do reservatério ao compara-las com a biodiversidade de formigas
do Parque Nacional do Iguacu e areas adjacentes.

2.2 Metodologia para coleta de formigas indicadoras na regiao do
entorno do reservatoério da Itaipu Binacional

Para avaliar o impacto e a recuperacao dessas areas degradadas, foi proposto um modelo de le-
vantamento da populagédo de espécies de formigas nas areas impactadas pela agdo humana, bem
como nas areas com vegetacao nativa preservada (controle).

Na metodologia sugerida, foram definidos transectos a cada 500 m, em cada area de estudo. As
coletas poderao ser feitas em cada estacdo do ano, amostrando pelo menos trés transectos de
cada area (Figura 21). Para as coletas de espécimes, foi recomendado o uso de armadilhas de solo
do tipo pitfall, para capturar as formigas durante o seu deslocamento na superficie do solo. Essas
armadilhas consistem em potes plasticos (semelhante a copos descartaveis) com capacidade de
300 mL (8 cm de didmetro por 11 cm de altura), que sédo enterrados até coincidir com a superficie no
solo. No seu interior sdo colocados 200 mL de uma solugdo com agua, detergente (5%) e sal (5%)
(Figuras 22 e 23). O objetivo desta solucao é capturar e preservar as formigas coletadas. O deter-
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gente quebra a tensdo superficial da agua, fazendo com que as formigas afundem rapidamente na
solugdo. E o sal ajuda na conservagao dos espécimes capturados.

S00m 300 m 300m S00m
i 2 3

4

. pitfalls trap .Verﬁu

Figura 21. Esquema de distribuicao dos transectos e instalagdo de armadilhas de solo do tipo pitfall.

Foto: Luis C. R. Silva

Foto: Mariane Aparecida Nickele
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Figura 22. Instalagéo das
armadilhas de solo do tipo pitfall.

Figura 23. Armadilhas de solo do
tipo pitfall recém-instalada.
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Recomenda-se a instalagdo de cinco armadilhas por transecto, distanciadas 25 m uma da outra,
sendo a primeira armadilha instalada a 25 m da divisa entre a area de mata e a area de agricultura
(Figura 21). As armadilhas devem permanecer no campo, por um periodo de 48 horas, quando en-
tdo seu conteudo devera ser coletado (Figura 24).

Foto: Luis C. R. Silva

Figura 24. Armadilhas de solo
do tipo pitfall, apds 48 horas de
instalacéo.

O conteudo de cada armadilha deve ser acondicionado separadamente em potes ou sacos plasti-
cos (Figura 25), devidamente etiquetados, para posterior triagem e identificacado. A etiqueta deve
ser de papel vegetal e escrita a lapis, contendo as seguintes informagdes da area de coleta: tran-
secto, numero do pitfall, data da coleta e identificagdo do coletor. Também é importante a localiza-
¢ao georreferenciada de cada area.

Foto: Luis C. R. Silva

Figura 25. Coleta do conteudo
da armadilha no campo.

A seguir, em laboratorio, devera ser realizada a substituicao do liquido de cada armadilha por alcool
92,8% (Figura 26). Nessa pré-triagem € necessario utilizar uma peneira de malha bem fina, despe-
jando o liquido a ser substituido sob bandejas brancas, atentando para que nenhum exemplar de
formiga caia na bandeja, armazenando o material coletado em potes plasticos contendo a etiqueta.
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Foto: Luis C. R. Silva

Figura 26. Pré-triagem do
material logo apds a coleta para
acondicionamento do material
coletado em frascos com alcool.

Posteriormente, deve ser realizada a triagem para a separagao das formigas dos outros insetos/
artrépodes, além de eventuais fragmentos de vegetais ou solo (Figura 27). Essa triagem deve ser
realizada sob lupa devido ao tamanho diminuto de alguns espécimes de formigas, utilizando um
aumento de, no minimo, 20 vezes. As formigas devem ser armazenadas em potes plasticos (como
coletor universal, eppendorf, entre outros, dependendo da quantidade de material), contendo alcool
92,8% (ou de preferéncia alcool absoluto, caso exista a possibilidade de estudos moleculares dos
espécimes, no futuro) para a conservagao.

Foto: Mariane Aparecida Nickele

Figura 27. Triagem para a separa-
¢ao das formigas de outros insetos/
artrépodes.

Feita a triagem, as formigas deverao ser enviadas aos especialistas para a identificacdo das es-
pécies. No presente estudo, a identificagdo preliminar das formigas foi realizada pela Dra. Mariane
Aparecida Nickele. Uma amostra de cada espécie foi encaminhada ao departamento de Zoologia,
da Universidade Federal do Parana, para a confirmacao da identificacao das espécies de formigas
e depdsito do material na “Colecdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure”, desta mesma ins-
tituicdo. A confirmacao e, ou identificacdo das espécies de formigas foi realizada pelo professor Dr.
Rodrigo dos Santos Machado Feitosa, que é especialista em taxonomia e sistematica de formigas,
e a identificacao das espécies do género Pheidole foi realizada pelo Dr. Alexandre Casadei Ferreira,
que € especialista nesse grupo.
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2.3 Comunidade de formigas nas faixas de protecao do reservatério da
Itaipu Binacional e areas adjacentes

A partir da expropriacao das areas destinadas para a formacgao do reservatério da Itaipu Binacional,
em 1979, a empresa investiu na implantacao das Faixas de Prote¢do do Reservatdrio que, hoje, en-
contram-se com cobertura florestal em diferentes estagios de desenvolvimento. Com agdes de reflo-
restamento e parcerias, a Itaipu Binacional possibilitou também a conexao entre o Parque Nacional
do Iguacu e o Parque Nacional de llha Grande e, ao estabelecer o Corredor Ecolégico Santa Maria,
interligou os dois parques a Fazenda Santa Maria e as Faixas de Protecdo do Reservatdrio, na in-
tencao de manter o fluxo génico das espécies locais (ltaipu, 2015).

Assim, foi avaliada a diversidade de formigas indicadoras nessa regiao, para verificar a eficacia
das técnicas de restauracao florestal utilizadas na Faixa de Protecdo do Reservatério da Itaipu
Binacional, comparando a riqueza e composi¢ao de espécies de formigas com areas adjacentes,
como o Parque Nacional do Iguagu, uma APP em propriedade rural e uma area de agricultura.

As coletas foram realizadas no ano de 2017, conforme sugerido no tépico 3.1 e foram identificadas
171 espécies de formigas, sendo trés espécies de formigas novas para a ciéncia: Pheidole sp.
nov. 1, coletada apenas na APP em propriedade rural; Pheidole sp. nov. 2, coletada em todas as
areas de florestas e agricultura; e Pheidole sp. nov. 3, coletada apenas na Faixa de Protegao do
Reservatorio formada por mata secundaria.

O maior numero de espécies de formigas ocorreu nas areas de floresta. A APP localizada em pro-
priedade rural apresentou a maior riqueza de espécies (n=94), seguida pelo Parque Nacional do
Iguagu (n=87), Faixa de Protegéo do Reservatério formada por regeneragao natural (n=82), Faixa de
Protecao do Reservatdrio formada por reflorestamento (n=71) e Faixa de Prote¢do do Reservatorio
formada por mata secundaria (n=64). A area de agricultura apresentou a menor riqueza de espé-
cies, com apenas 27 espécies. Na area de transi¢ao/divisa entre as florestas e a agricultura foram
coletadas 86 espécies de formigas.

Mediante analises de similaridade para comparar a composi¢ao de espécies de formigas entre as
areas, verificou-se que a composi¢ao de espécies da area de agricultura € claramente diferente da
composicao de espécies das areas de floresta. Mas, entre as areas de florestas, também ocorre
dissimilaridades na composigcao de espécies de formigas.

A menor riqueza de espécies de formigas em areas de agricultura era esperada, ja que areas agri-
colas possuem menor diversidade estrutural. Ambientes degradados ou com baixa diversificacdo
vegetal, principalmente monoculturas, apresentam limitacdes a presenga de alguns organismos,
devido a falta de recursos proporcionados por estes ambientes (Pereira et al., 2007). Nesses am-
bientes a maioria das espécies de formigas apresentou habitos generalistas, podendo nidificar em
diversos tipos de ambientes e utilizar variadas fontes de alimento. Além disso, a menor diversidade
de formigas nas areas de agricultura pode ser atribuida a aplicagdo de defensivos no controle de
pragas, doengas e plantas daninhas, além da perturbagdo mecéanica e compactagao do solo; a au-
séncia ou escassa quantidade de serapilheira, que possivelmente diminui a quantidade e qualidade
dos recursos disponiveis; e a exposicao das espécies a maior amplitude térmica (Dias et al., 2008;
Lapola; Fowler, 2008).

As Faixas de Protecao do Reservatério estao em processo de recuperacgao florestal ha aproximada-
mente 35 anos, mas a composicao de espécies de formigas dessas areas ainda difere da composi-
¢ao do Parque Nacional do Iguacu. Estimativas revelam que sdo necessarios de 50 a centenas de
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anos para uma completa recuperacao na composicao de espécies de formigas em florestas secun-
darias (Bihn et al., 2008). No entanto, o presente estudo demonstra que, independente do grau de
recuperacéo florestal, as Areas de Preservacdo Permanente apresentam grande importancia para
a conservagao da biodiversidade. A descoberta nessas areas de trés espécies de formigas novas
para a ciéncia reforga a importancia ecoldgica desses ambientes. Além disso, o estudo demonstrou
a grande importancia do Parque Nacional do Iguagu como Unidade de Conservagao dentro do
Bioma Mata Atlantica.

2.4 Formigas indicadoras no entorno do reservatério da ltaipu
Binacional e areas adjacentes

A seguir sdo apresentadas as espécies de formigas que estao intimamente ligadas aos ambientes
de florestas e agricultura, localizados no entorno do reservatério da Itaipu Binacional. Com estas
informacoes sera possivel avaliar, no futuro, se as areas que estado em processo de recuperacao
florestal reestabeleceram a sua biodiversidade, ao compara-las com a biodiversidade de formigas
do Parque Nacional do Iguagu.

Parque Nacional do Iguagu

O estudo no Parque Nacional do Iguacu foi realizado no lado brasileiro, onde foi detectado o maior
numero de espécies de formigas indicadoras, sendo cinco espécies de Pheidole, duas espécies de
Camponotus e de Linepithema, além de uma espécie de Acromyrmex e de Gnamptogenys (Figura
28).
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Linepithema angulatum Pheidole sp.6 Pheidole gertrudae

Pheidole cf. schwarzmaieri Linepithema pulex Gnamptogenys striatula

Acromyrmex aspersus Camponotus cingulatus Camponotus lespesii

Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Acromyrmex aspersus Camponotus cingulatus

Figura 28. Espécies de formigas indicadoras do Parque Nacional do Iguagu, do lado brasileiro.
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Faixa de protecao do reservatério formada por mata secundaria

A espécie Pheidole cf. radoszkowskii € considerada indicadora dessa area (Figura 29).

Foto: Mariane Aparecida Nickele

Figura 29. Espécie de formigas indicado-
ras da Faixa de Protegdo do Reservatorio
Pheidole cf. radoszkowskii formada por mata secundaria.

Faixa de protecdo do reservatorio formada por regeneragao natural

Nao foi determinada nenhuma espécie indicadora dessa area. Isso ocorreu pela alta similaridade
dessa area com a faixa de protecéo do reservatorio formada por mata secundaria e também com a
faixa de protecao do reservatorio que foi reflorestada.

Faixa de protecao do reservatério formada por reflorestamento

Nessa area, as espécies indicadoras sao Acromyrmex subterraneus e Pheidole leonina (Figura
30).

Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Acromyrmex subterraneus Pheidole leonina

Figura 30. Espécie de formigas indicadoras da Faixa de Protegado do Reservatorio formada por reflorestamento.
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Area de Preservagdo Permanente localizada em propriedade rural

Na area de preservagao permanente localizada em propriedade rural, as espécies Wasmannia au-
ropunctata e Pheidole sigillata séo consideradas indicadoras desse tipo de area (Figura 31).

Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Wasmannia auropunctata Pheidole sigillata

Figura 31. Espécie de formigas indicadoras da Area de Preservagdo Permanente localizada em propriedade
rural.

Agricultura

As espécies Solenopsis sp.5, Dorymyrmex brunneus, Solenopsis invicta e Pheidole cornicula sao
consideradas indicadoras desse ambiente (Figura 32).

Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Solenopsis sp.5 Dorymyrmex brunneus

Solenopsis invicta Pheidole cornicula

Figura 32. Espécie de formigas indicadoras da Area de Agricultura.
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