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APRESENTAÇÃO
A coleção “A Estruturação e Reconhecimento das Ciências Biológicas na 

Contemporaneidade” da Atena Editora é uma obra composta de dois volumes e refere-
se a uma série de investigações e contribuições nas áreas das Ciências Biológicas e que 
se fundamentam na discussão científica e em trabalhos categorizados e interdisciplinares 
desenvolvidos por autores de vários segmentos, potencializando discussões e abordagens 
contemporâneas em temas variados das Ciências Biológicas. Assim, a coleção é para todos 
os profissionais pertencentes às Ciências Biológicas e suas áreas afins, especialmente 
aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou profissional. Cada volume foi organizado 
de modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque por 
área da Biologia, onde os capítulos podem ser lidos na ordem que você desejar e de acordo 
com sua necessidade.

O Volume I – “Meio Ambiente e Biodiversidade”, através dos seus 16 capítulos 
aborda a heterogeneidade e aplicação de conceitos nas áreas de meio ambiente, ecologia, 
sustentabilidade, botânica, micologia e zoologia, como levantamentos/inventários e 
discussões sobre a importância da biodiversidade e do conhecimento popular sobre as 
espécies. As temáticas exploradas neste volume são de grande relevância, pois apesar 
da preocupação com a biodiversidade e com o estado do meio ambiente não ser recente, 
sabe-se que foi nas últimas décadas do século XX que essa temática entrou definitivamente 
no discurso dos cidadãos, na sociedade civil, na agenda dos governos, na imprensa e 
ganhou as ruas. No entanto, se observa que essa preocupação ainda não se transformou 
efetivamente em práticas educativas, administrativas e operacionais efetivas, o que coloca 
em risco todos os seres vivos e recursos naturais. Desta forma, o volume I procura auxiliar 
a realização de trabalhos nestas áreas e no entendimento e desenvolvimento de práticas 
que podem ser adotadas no âmbito da educação, em espaços formais e não formais de 
ensino, para o meio ambiente e manutenção da biodiversidade de forma de compreender, 
refletir, responder e/ou minimizar os graves problemas ambientais. 

O Volume II – “Saúde e Biotecnologia”, reúne 18 capítulos que apresenta de 
forma categorizada discussões e estudos desenvolvidos em diversas instituições de 
ensino e pesquisa do país, que apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos 
de experimentos laboratoriais, de campo e de revisão de literatura realizados por diversos 
professores, pesquisadores, graduandos, e pós-graduandos, cujas pesquisas serão 
apresentadas de maneira objetiva e didática. A produção científica no campo da Saúde e 
da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar. Portanto, os capítulos que compõem 
este volume refletem essa diversidade de olhares. 

Assim, o resultado dessa experiência, que se traduz nos dois volumes organizados, 
objetiva apresentar ao leitor a complexidade e a diversidade de questões e dimensões 
inerentes as áreas de Meio Ambiente, Biodiversidade, Saúde e Biotecnologia, como pilares 



estruturantes das Ciências Biológicas na contemporaneidade. Por fim, esperamos que 
a leitura aqui proposta possa disseminar e apoiar a construção novos estudos, saberes 
e práticas pautadas no reconhecimento da importância dos seres vivos e dos recursos 
naturais, com uma visão multidimensional para a saúde planetária e para o enriquecimento 
de novas atitudes e práticas multiprofissionais nas Ciências Biológicas.

Boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Daniele Bezerra dos Santos
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RESUMO: A matriz energética vigente tem 
sido alvo de estudos quanto à sustentabilidade 
e cresce a necessidade de se compreender 
adequadamente os impactos causados sobre a 
biodiversidade. Uma das formas de avaliação 
das alterações ambientais é a utilização 
de espécies bioindicadoras e as formigas 
representam uma alternativa neste quesito. 
Este relato visa apresentar as assembleias de 
formigas que ocorrem nas áreas de influência 
direta de duas pequenas centrais hidrelétricas. 
A amostragem foí conduzida em ambientes de 
fragmentos florestais, agrícolas e de pastagens, 
em um município do sudoeste do estado do 
Paraná, nos meses de julho de 2016 e março 
de 2017. Foram utilizadas armadilhas do tipo 
pitfall nas amostras e foram avaliadas a riqueza, 
a abundância e a composição das assembleias 
de formigas amostradas. Foram registradas 63 

espécies pertencentes a 23 gêneros e a seis 
subfamílias. A subfamília Myrmicinae foi a mais 
rica (S = 25), seguida da subfamília Formicinae 
(S = 21). O gênero mais rico foi Camponotus (S 
= 15) seguido por Pheidole (S = 11). O estudo 
contribui para a expansão do conhecimento 
acerca da mirmecofauna que ocorre no território 
paranaense e serve de base para o monitoramento 
de impactos causados pela instalação de PCH e 
de outros empreendimentos.
PALAVRAS - CHAVE: biodiversidade; 
bioindicadores; produção de energia.

ABSTRACT: The current energy matrix has 
been the subject of studies on sustainability and 
the need to properly understand the impacts 
caused on biodiversity is growing. One of the 
ways of assessing environmental changes is the 
use of bioindicator species and ants represent 
an alternative in this regard. This report aims 
to present the assemblies of ants that occur 
in the areas of direct influence of two small 
hydroelectric plants. Sampling was carried out 
in forest, agricultural and pasture fragments in 
a municipality in the southwest of the state of 
Paraná, in the months of July 2016 and March 
2017. Pitfall traps were used in the samples 
and the richness was evaluated, the abundance 
and composition of sampled ant assemblages. 
63 species belonging to 23 genera and six 
subfamilies were registered. The subfamily 
Myrmicinae was the richest (S = 25), followed by 
the subfamily Formicinae (S = 21). The richest 
genus was Camponotus (S = 15) followed by 
Pheidole (S = 11). The study contributes to the 
expansion of knowledge about the mirmecofauna 
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that occurs in the territory of Paraná and serves as a basis for monitoring impacts caused by 
the installation of PCH and other projects.
KEYWORDS: biodiversity; bioindicators; production of energy.

INTRODUÇÃO
Atividades humanas impactam o ambiente, modificam a área onde são desenvolvidas, 

causam alterações nas características físico-químicas dos solos, interferem nos cursos 
d’água, modificam o habitat e impactam a flora e a fauna (TSOUTSOS; FRANTZESKAKI; 
GEKAS, 2005; COSTA et al., 2019). A sustentabilidade e os impactos ambientais a partir 
da matriz energética vigente, baseada nos combustiveis fósseis tem sido tema de estudos 
e de políticas públicas (LAURENT; ESPINOSA, 2013). Assim, emerge a necessidade da 
exploração de fontes de energias renováveis (BRACCO, 2020). No entanto, os impactos 
causados pela exploração de tais fontes sobre a biodiversidade nas áreas diretamente 
afetadas ainda são pouco conhecidos.

A hidroeletricidade é uma alternativa frente aos combustíveis fósseis, contudo, 
os impactos ambientais decorrentes da instalação e operação de usinas hidrelétricas 
sobre invertebrados, e mais especificamente sobre a entomofauna ainda são incipientes 
(KJÆRSTAD et al., 2018). Os impactos estão relacionados à supressão da vegetação, 
remoção de terra, compactação do terreno e alagamento que podem destruir remanescentes 
de vegetação, alterar a dinâmica do ecossistema afetado e impossibilitar a permanência 
de espécies de animais (MORAN et al., 2018). Apenas na última década a comunidade de 
invertebrados passou a ser alvo de estudos de impactos ambientais e de relatórios desses 
impactos (EIA/RMA) quando da instalação de empreendimentos dessa natureza no Brasil, 
e ainda, em apenas alguns estados brasileiros, dentre eles o Paraná e Santa Catarina.

Na região sul do Brasil, aproximadamente 48 Usinas Hidrelétricas (UHE) e 146 
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) encontram-se em operação (ANEEL, 2016; 2019). 
A energia elétrica representa a principal fonte de produção energética no Brasil, o que é 
justificado por empreendedores pelo baixo custo de produção, baixa emissão de gases 
poluentes e também por ser uma fonte de energia considerada limpa (OLIVEIRA, 2018). 
Apesar dos argumentos favoráveis, estudos começam a apontar impactos ambientais e 
sociais negativos da instalação de grandes UHE, tais como a liberação de gases do efeito 
estufa (CARREIRA, 2016), transformações sociais no território e impactos sobre a fauna 
e flora (MARÍN et al., 2013). As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) por possuírem 
uma legislação mais acessível e implementação mais rápida, tem sido instaladas em rios 
de pequeno e médio porte (KUSMA et al., 2010; LUTINSKI et al., 2017). Apesar do menor 
impacto, a construção destes empreendimentos também causa impactos que precisam ser 
melhor compreendidos tanto para subsidiar o planejamento de tais empreendimentos como 
para estabelecer bases para o monitoramento posterior a instalação.
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Uma das formas de avaliação e de monitoramento de alterações na biodiversidade é 
a utilização de espécies bioindicadoras (PARMAR; RAWTANI; AGRAWAL, 2016; ARAÚJO 
et al., 2017). A presença, ausência ou alteração na abundância de uma população pode 
servir como parâmetro a ser avaliado (GERLACH; SAMWAYS; PRYKE, 2013; ROCHA et 
al., 2015). Dentre os bioindicadores utilizados, os insetos têm alcançado destaque, tanto 
por ser o grupo mais diverso em riqueza como pela facilidade de amostragem (LUTINSKI 
et al., 2018). A diversidade de insetos pode revelar o nível de qualidade ambiental a partir 
do qual podem ser determinadas intervenções a fim de manter, recuperar ou restaurar o 
equilíbrio do ambiente, visando à sustentabilidade ecológica dos ecossistemas (ROCHA et 
al., 2015; MOURA; FRANZENER, 2017; PARIKH; RAWTANI; KHATRI, 2020). 

Predominantes na maioria dos ambientes terrestres, as formigas são reconhecidas 
como bioindicadores (TIBCHERANI et al., 2018). O estudo da sua riqueza e abundância 
permite avaliações eficazes das condições ambientais e do estado de regeneração de 
áreas impactadas (BLINOVA; DOBRYDINA, 2018). Esses insetos cumprem essa função 
por apresentarem uma ampla distribuição geográfica, serem localmente abundantes, 
funcionalmente importantes em diferentes níveis ecológicos e tróficos e susceptíveis às 
mudanças ecológicas (LAWES et al., 2017; TIBCHERANI et al., 2018). 

Dado que habitats foram e continuam sendo transformados pela ação antrópica, 
o estudo das assembleias de formigas torna possível a avaliação de impacto dessas 
atividades nesses locais (TIBCHERANI et al., 2018). Algumas são citadas como pragas, 
porém, possuem papéis essenciais na ciclagem de nutrientes, devido à alimentação a partir 
de matéria orgânica viva ou morta. Também atuam na construção de galerias subterrâneas, 
auxiliam na drenagem do solo, e por consequência, auxiliam na penetração das raízes das 
plantas. Além disso, são importantes na cadeia trófica, por atuarem como predadoras e 
também servindo de presas (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). 

Os estudos sobre a mirmecofauna paranaense são recentes e ainda localizados 
(LUTINSKI et al., 2017a, 2017b; FRANCO; FEITOSA, 2018), havendo regiões e ambientes 
ainda inexploradas quanto biodiversidade desses insetos. Neste contexto, este relato visa 
avaliar as assembleias de formigas que ocorrem nas áreas de influência direta de pequenas 
centrais hidrelétricas na região sudoeste do Paraná.

MÉTODOS
A pesquisa foi realizada sob licença ICMBio/SISBio número 50736-1. A amostragem 

da mirmecofauna foí conduzida em transectos estabelecidos em ambientes de fragmentos 
florestais, agrícolas e de pastagens, junto às margens do Rio Andrada, município de 
Cascavel, estado do Paraná. Na área de influência direta (AID) de cada uma dessas duas 
PCH foram definidos cinco pontos amostrais, conforme descrito a seguir:

PCH 1: Ponto 1, (S 25º 10’ 25”; W 53º 24’ 53”), ambiente em estágio inicial e médio 
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de regeneração natural com vegetação nativa, circundado por áreas de cultivo agrícola, 
localizado na porção final do reservatório e à montante da área alagada; Ponto 2, (S 
25º 10’ 44”; W 53º 25’ 07”), ambiente com vegetação nativa e arbórea, constituída  por 
um fragmento florestal, localizado na porção final do reservatório e à montante da área 
alagada; Ponto 3, (S 25º 11’ 12”; W 53º 24’ 59”), ambiente localizado na porção média da 
área prevista a ser alagada. Vegetação arbórea de baixa densidade limitada por pastagens 
e lavouras e um fragmento florestal; Ponto 4, (S 25º 11’ 25”; W 53º 25’ 44”), ambiente 
também localizado na porção média da área prevista a ser alagada. Vegetação arbórea 
de baixa densidade limitada por pastagens e lavouras; Ponto 5, (S 25º 11’ 29”; W 53º 25’ 
59”), ambiente onde foi prevista a instalação de casa de força, relevo em declividade com 
vegetação  arbórea nativa.

PCH 2: Ponto 1, (S 25º 08’ 25”; W 53º 24’ 06”), ambiente localizado na porção final 
do reservatório e à montante da área alagada. Vegetação nativa e secundária. Circundado 
por áreas de cultivo agrícola; Ponto 2, (S 25º 08’ 59”; W 53º 25’ 06”), ambiente localizado 
na porção final do reservatório e à montante da área alagada. Vegetação nativa arbórea, 
compondo um fragmento florestal margeando o leito do rio; Ponto 3, (S 25º 08’ 18”; W 53º 
24’ 04”), ambiente localizado na porção média da área prevista a ser alagada. Vegetação 
arbórea de baixa densidade, limitada por pastagens e lavouras; Ponto 4, (S 25º 08’ 46”; 
W 53º 24’ 07”), ambiente localizado na porção média da área prevista a ser alagada. 
Vegetação arbórea de baixa densidade, limitada por pastagens e lavouras; Ponto 5, (S 25º 
08’ 46”; W 53º 24’ 07”), ambiente à jusante do empreendimento com vegetação nativa e em 
estágio avançado de sucessão.

Foram realizadas duas campanhas sazonais de amostragem, contemplando os 
pontos de amostragem pré-definidos. As campanhas foram realizadas nos meses de julho 
de 2016 (inverno) e março de 2017 (verão).

Como método de amostragem foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall que 
consistem em copos plásticos com capacidade para 500 mL (7,5 cm de diâmetro por 11,5 
cm de altura), enterrados totalmente, de maneira que sua abertura fique ao nível do solo. 
Dentro de cada armadilha foram adicionados 200 mL de água com uma gota de detergente 
para quebrar a tensão superficial da água, fazendo com que a formiga afunde ao cair. Em 
cada uma dos pontos amostrais foram instaladas cinco armadilhas pitfalls, equidistantes 20 
metros entre si, que permaneceram abertas pelo período de 48 horas (BESTELMEYER et 
al., 2000) em cada um dos eventos amostrais. Foram instalados 25 pitfalls em cada AID, em 
cada amostragem (verão e inverno), 50 para cada PCH, 100 no total. 

Os exemplares amostrados foram acondicionados e transferidos para frascos 
contendo álcool a 70%. Em laboratório, foram triados e montados para posteriormente, 
serem identificados sob microscópico estereoscópico binocular. As formigas foram 
identificadas de acordo com as chaves propostas por Gonçalves (1961), Kempf (1964), 
Kempf (1965), Watkins (1976), Della Lucia (1993), Lattke (1995), Taber (1998), Fernández 
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(2003), Longino (2003), Longino e Fernández (2007) e Wild (2007). A classificação seguiu 
Bolton (2021). 

A riqueza foi definida como o número de espécies de formigas que ocorreram em 
cada uma das amostras. A abundância foi definida com base no número de ocorrências de 
cada espécie em cada pitfall (TAVARES et al., 2008). O número de registros minimiza o 
efeito dos hábitos de forrageamento e do tamanho das colônias e é mais apropriado para 
estudos de assembleias de formigas (ROMERO; JAFFE, 1989). 

A avaliação da diversidade (riqueza e abundância) foi realizada através do Índice de 
diversidade de Shannon-Weaver. Esta análise foi obtida através do software EstimateS 8.0 
(COLWELL, 2006). A equitabilidade representa a participação de cada táxon na assembleia 
e foi estimada pelo índice de Pielou (MAGURRAN, 1988). Para avaliar a suficiência 
amostral, foi utilizado o estimador não-paramétrico Chao 1 e as estimativas foram geradas 
com o programa EstimateS 8.0 (COLWELL, 2006). O estimador Chao 1 usa essencialmente 
informações sobre as espécies que ocorrem em apenas uma amostra (unicatas) e aquelas 
que ocorrem em duas amostras (duplicatas) (CHAO, 1987). 

RESULTADOS
Ao todo, foram registradas 63 espécies pertencentes a 23 gêneros e a seis 

subfamílias. A assembleia de formigas da AID da PCH 1 apresentou maior riqueza (S = 
47) e abundância (n = 115) comparada à assembleia da AID da PCH 2 (S = 42; n = 81). A 
subfamília Myrmicinae foi a mais rica (S = 25), seguida das subfamílias Formicinae (S = 
21), Ponerinae (S = 8), Dolichoderinae (S = 6), Pseudomyrmecinae (S = 2) e Ectatomminae 
(S = 1). O gênero mais rico foi Camponotus (S = 15) seguido por Pheidole (S = 11). As 
espécies mais abundantes nos registros foram Pheidole sp. 2 (n = 18; 9,2%), Pachycondyla 
striata F. Smith, 1858 (n = 13; 6,6%); Camponotus cameranoi Emery, 1894 (n = 10; 5,1%) e 
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 (n = 10; 5,1%) (Tabela 1).

 PCH 1 PCH 2
Táxon (n) (%)  (n) (%)

Subfamília Dolichoderinae     

Dorymyrmex brunneus (Forel, 1908) 1 1,23

Linepithema gallardoi (Brèthes, 1914) 1 0,87 1 1,23

Linepithema micans (Forel, 1908) 1 0,87 3 3,70

Linepithema humile (Mayr, 1868) 1 0,87 1 1,23

Linepithema sp. 1 6 7,41

Linepithema sp. 2 1 0,87

Subfamília Ectatomminae
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Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 8 6,96 2 2,47

Subfamília Formicinae

Brachymyrmex aphidicola (Forel, 1909) 1 0,87

Brachymyrmex coactus Mayr, 1887 2 1,74 1 1,23

Brachymyrmex sp. 1 1,23

Camponotus cameranoi Emery, 1894 5 4,35 5 6,17

Camponotus cingulatus Mayr, 1862 2 1,74 2 2,47

Camponotus fastigatus Roger, 1863 1 0,87

Camponotus lespesii Forel, 1886 2 1,74 1 1,23

Camponotus melanoticus Emery, 1894 1 0,87 1 1,23

Camponotus mus Roger, 1863 1 1,23

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) 4 4,94

Camponotus sp. 1 3 2,61 1 1,23

Camponotus sp. 2 1 1,23

Camponotus sp. 3 2 2,47

Camponotus sp. 4 1 1,23

Camponotus sp. 5 4 3,48 1 1,23

Camponotus sp. 6 5 4,35

Camponotus sp. 7 2 1,74

Camponotus sp. 8 1 0,87

Myrmelachista sp. 1 0,87 0,00

Nylanderia fulva (Mayr, 1862) 1 0,87

Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) 1 0,87

Subfamília Myrmicinae

Acromyrmex rugosus (F. Smith, 1858) 1 0,87 1 1,23

Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893) 1 1,23

Apterostigma pilosum Mayr, 1865 2 1,74

Apterostigma wasmannii Forel, 1892 1 0,87

Atta sexdens (Linnaeus, 1758) 3 2,61 2 2,47

Atta sp. 6 5,22 1 1,23

Crematogaster sp. 1 1,23

Monomorium floricola (Jerdon, 1851) 1 0,87

Mycocepurus goeldii (Forel, 1893) 1 1,23

Mycocepurus sp. 1 1,23

Pheidole pubiventris Mayr, 1887 3 2,61 4 4,94

Pheidole risii Forel, 1892 1 0,87
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Pheidole sp. 1 4 4,94

Pheidole sp. 2 13 11,30 5 6,17

Pheidole sp. 3 4 4,94

Pheidole sp. 4 3 2,61 1 1,23

Pheidole sp. 5 3 2,61

Pheidole sp. 6 3 2,61 1 1,23

Pheidole sp. 7 2 1,74 1 1,23

Pheidole sp. 8 1 0,87

Pheidole sp. 9 1 0,87

Pogonomyrmex naegelii Forel, 1878 1 0,87 1 1,23

Solenopsis saevissima (F. Smith, 1855) 1 0,87 3 3,70

Solenopsis sp. 2 1,74 1 1,23

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 1 0,87

Subfamília Ponerinae

Hypoponera trigona (Mayr, 1887) 1 1,23

Hypoponera sp. 1 1 0,87

Hypoponera sp. 2 1 0,87

Neoponera villosa (Fabricius, 1804) 5 4,35 2 2,47

Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 1 0,87 1 1,23

Pachycondyla striata F. Smith, 1858 9 7,83 4 4,94

Pachycondyla sp. 1 2 1,74

Pachycondyla sp. 2 1 0,87

Subfamília Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex flavidulus (F. Smith, 1858) 2 1,74 1 1,23

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)   3 3,70

Riqueza 47 42

Abundância (ocorrências) 115  81  

Tabela 1. Riqueza, ocorrências e frequência relativa percentual de formigas amostradas nas 
áreas de influência direta (AID), no período pré-implantação de duas Pequenas Centrais 

Hidrelétricas (PCH) no município de Cascavel, PR, julho de 2016 (inverno) e março de 2017 
(verão). 

Um total de 41,3% (S = 26) da riqueza foi registrado concomitantemente nas duas 
assembleias. Ao todo 33,3% (S = 21) da riqueza foi registrada exclusivamente na AID da 
PCH 1 e 25,4% (S = 16) exclusivamente na AID da PCH 2. A estimativa Chao 1 para a 
assembleia da PCH 2 foi de 96,2 espécies e para a  assembleia da PCH 1 foi de 74,6. 
Os índices de Shannon e de Equitabilidade foram semelhantes para as duas assembleias 
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(Figura 1).

Figura 1. Riqueza exclusiva (S(e)), compartilhada (S(c)) e estimada (Chao 1), índice de 
diversidade de Shannon e equitabilidade de assembleias de formigas amostradas nas áreas 

de infl uência direta (AID), no período pré-implantação de duas Pequenas Centrais Hidrelétricas 
(PCH) no município de Cascavel, PR, julho de 2016 (inverno) e março de 2017 (verão). 

DISCUSSÃO
A biodiversidade (subfamílias e gêneros) de formigas amostrada refl ete o 

conhecimento acumulado acerca na mirmecofauna que ocorre na região sul do Brasil 
(ULYSSÉA et al., 2011; FRANCO; FEITOSA, 2018). As subfamílias mais ricas nas amostras, 
Myrmicinae, Formicinae, Ponerinae e Dolichoderinae, corrobora o estudo de Lutinski et 
al. (2018). A riqueza da subfamília Mymicinae predomina nas amostras do sul do Brasil 
(ULYSSÉA et al., 2011; FRANCO; FEITOSA, 2018; RIZZOTTO et al., 2019). 

Formigas Myrmecíneas desempenham várias funções ecossistêmicas, ocupam 
diferentes nichos, colonizam estratos desde o subsolo, serrapilheira até o topo do dossel 
(BACCARO et al., 2015; CUAUTLE et al., 2020). Algumas espécies estabelecem relações 
com fungos, plantas e até mesmo outras formigas (BACCARO et al., 2015). A riqueza dos 
gêneros Pheidole (S = 11), Acromyrmex (S = 2) e Solenopsis (S = 2) também corrobora a 
literatura acerca dessa subfamília na região sul do Brasil (ULYSSÉA et al., 2011; FRANCO; 
FEITOSA, 2018; DRÖSE et al., 2019). Enquanto formigas Acromyrmex, Apterostigma, Atta
e Mycocepurus se alimentam de fungos cultivados sobre material vegetal, Crematogaster, 
Monomorium, Pheidole, Solenopsis e Wasmannia são generalistas (BACCARO et al., 2015). 
Algumas espécies de Pheidole e Solenospsis são predadoras e podem contribuir para o 
controle biológico (ABEIJON et al., 2019). O mosaico de ambientes conservados ou em 
recuperação, envolto por ambientes agrícolas e de pastagens podem explicar a ocorrência 
das formigas Myrmecíneas nas AID das duas PCH, já que, dentre as espécies amostradas, 
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algumas são tolerantes às perturbações ambientais enquanto outras requerem ambientes 
mais conservados. 

A subfamília Formicinae é a segunda mais rica, dentre Formicidae, na região 
Neotropical (MARTINS et al., 2020). Gêneros ricos como Camponotus pertencem a essa 
subfamília. Trata-se de formigas de fácil amostragem, geralmente com hábitos arborícolas, 
contudo, algumas podem ser encontradas no solo ou a serapilheira (BACCARO et al., 
2015). O gênero Camponotus, mais rico nas amostras (S = 15) é constante nos registros 
da Mata Atlântica austral (FRANCO; FEITOSA, 2018; LUTINSKI et al., 2018; DRÖSE et 
al., 2019). Esse gênero inclui formigas generalistas, embora possam estabelecer relações 
estreitas com outros insetos, como afídeos (Hemiptera, Aphididae) (BACCARO et al., 2015), 
e também podem ser encontradas em ambientes urbanas (LUTINSKI, 2017). Destacaram-
se ainda nas amostras os gêneros Brachymyrmex (S = 3) e Myrmelachysta (S = 1), formigas 
associadas com a serapilheira e vegetação, respectivamente (BACCARO et al., 2015). 
Ainda cabe destacar os registros de N. fulva e P. longicornis, formigas conhecidas pelos 
seus hábitos invasores, generalistas e tolerantes a ambientes perturbados (ZENNER DE 
POLANÍA, 2019). Assim como as Myrmecíneas, a riqueza e a abundância das formigas 
Formicíneas podem ser explicadas pelas condições heterogêneas de conservação 
verificada nos pontos amostrados.

A subfamília Ponerinae se destaca pela riqueza e abundância nas amostras já 
realizadas em ambientes conservados da região Sul do Brasil (FRANCO; FEITOSA, 2018; 
LUTINSKI et al., 2018; DRÖSE et al., 2019). A riqueza dos gêneros Hypoponera (S = 3) e 
Pachycondyla (S = 3) está de acordo com a literatura já que estes gêneros se destacam em 
riqueza dentre as formigas poneríneas da região neotropical (BOLTON, 2021). Formigas 
desses gêneros, assim como Neoponera e Odontomachus, são predadoras especializadas 
e encontradas no solo e serapilheira, onde predam pequenos artrópodes. Cabe destacar 
que a riqueza de formigas poneríneas amostradas nas duas AID permitem inferir que, 
apesar da perturbação antrópica verificada a partir das atividades agrícolas e de pastejo 
praticadas no entorno, os remanescentes florestais existentes abrigam uma mirmecofauna 
especializada. 

Formigas Dolichoderinae são registradas de forma constante em amostras realizadas 
no Bioma Mata Atlântica (FREITAS; DELABIE; LACAU, 2014). De maneira geral, costumam 
apresentar relações com algumas plantas, das quais extraem líquidos açucarados dos 
nectários florais para sua alimentação (BACCARO et al., 2015), com destaque nesse 
estudo para a riqueza de Linepithema (S = 5). Formigas Dorymyrmex e Linepithema são 
generalistas e suportam a fragmentação e ambientes antropizados (LUTINSKI et al., 
2017a), o que pode explicar a riqueza e a abundância nas amostras das duas AID. 

A subfamília Ectatomminae foi representada nas amostras pelos registros de apenas 
uma espécie, G. striatula. Trata-se de uma espécie de formiga predadora, especializada, 
que coloniza e forrageia a serapilheira, onde também encontra suas presas (CAMACHO; 
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FEITOSA, 2015). Os registros desta espécie nas duas AID estão associados aos fragmentos 
florestais remanescentes.  

Formigas Pseudomyrmecinae são frequentes nos inventários já realizados no 
sul do Brasil (ULYSSÉA et al., 2011; FRANCO; FEITOSA, 2018; DRÖSE et al., 2019). 
Foram amostradas duas espécies pertencentes ao gênero Pseudomyrmex, sendo que P. 
flavidulus foi registrada nas duas AID. Essas formigas, embora já tenham sido registradas 
em ambientes urbanos (LUTINSKI, 2017) e agrícolas (RIZZOTTO et al., 2019) dependem 
da vegetação onde encontram suas presas. Nesse sentido, evidencia-se o papel dos 
fragmentos florestais das AID na conservação desta fauna e da biodiversidade a ela 
associada.

Apesar de 41,3% riqueza ter sido amostrada concomitantemente nas duas AID, 
a maioria das espécies ocorreu de forma exclusiva em uma ou outra AID. Amostragens 
da mirmecofauna são influenciadas por fatores abióticos como temperatura e umidade 
(HÖLLDOBLER; WILSON, 1990) que regulam suas atividades de forrageamento destes 
insetos. Fatores bióticos como a presença de vegetação que lhes provê locais para 
nidificação e alimento, em muitos casos, e a presença de outras espécies animais, 
especialmente outros artrópodes, com os quais interagem e obtém alimento (BACCARO et 
al., 2015) determinam a sua presença ou ausência em um dado ambiente. Neste sentido, 
a riqueza compartilhada pelas duas AID pode ser explicada pelo compartilhamento de 
fatores bióticos e abióticos, já que se encontram na mesma bacia hidrográfica de um rio de 
pequeno porte. Já a ocorrência de espécies exclusivas em cada AID pode ser explicada 
pelo estado de conservação ou de impacto em que cada ponto amostrado se encontra. 

A riqueza da assembleia de formigas da AID da PCH 1 foi 11,9% maior do que na AID 
da PCH 2 (Tabela 1). Contudo, estimativa Chao 1 para a assembleia de formigas da AID da 
PCH 2 apontou que a riqueza desta pode ser 28,9% maior do que a da AID da PCH 1 (Figura 
1). Estes resultados, associados aos valores dos índices de Shannon (H´) e Equitabildade 
(J’), não permitem inferir que a riqueza de formigas das duas AID são diferentes entre si e 
que as variações encontradas são pequenas e se devem ao acaso. Estimativas como a de 
Chao 1 auxiliam na análise da suficiência amostral (LEMES; KÖHLER, 2017) e representam 
uma ferramenta útil quando o esforço amostral sofre limitações. 

A relevância de inventários da biodiversidade que ocorre em ambientes a serem 
impactados por empreendimentos como PCH está no estabelecimento de uma base a 
partir da qual é possível realizar estudos posteriores e comparar os resultados. Dessa 
forma, contribuir para mensurar mais assertivamente os impactos ambientais desses 
empreendimentos. Formigas, sendo reconhecidas como bioindicadoras, permitem uma 
inferência sobre a condição do ambiente, especialmente no que tange ao estágio sucessão 
ou de degradação da vegetação e, por conseguinte da fauna de invertebrados terrestres, 
com a qual as formigas mantém estreita relação com muitos táxons.

Neste sentido, este estudo cumpre com seu objetivo de contribuir com informações 
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acerca das assembleias de formigas que ocorrem em ambientes sujeitos a impactos pela 
instalação de duas PCH. Em um primeiro momento, o inventário contribui para a expansão 
do conhecimento acerca da mirmecofauna que ocorre no território paranaense e, em um 
segundo momento, servirá de base para o monitoramento de impactos causados pela 
instalação destes e de outros empreendimentos.
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