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RESUMO

O trabalho foi realizado como uma estratégia de abordagem dos conhecimentos relacionados
a diversidade bioldgica a ser aplicado no ensino medio. Ao longo de todo o processo de
desenvolvimento da metodologia sdo sugeridas a¢fes contextualizadas e amparadas pelas leis
que regem o ensino na atualidade, bem como a preocupacdo em dar embasamento tedrico-
pedagdgico, j& que a pratica sugerida encontra-se relacionada ao construtivismo,
especialmente pela abordagem da aprendizagem significativa de David Ausubel. Este trabalho
teve como objetivo o desenvolvimento de atividades experimentais de ensino sobre
diversidade bioldgica. Para isso as formigas foram utilizadas como modelo de estudo na
comparacdo de areas de Mata Ciliar situadas em regiGes de Mata Atlantica na grande S&o
Paulo. Foram desenvolvidos procedimentos, roteiros e materiais didaticos para aulas préaticas
de campo, material este que compde uma “cartilha-CD”. Para o desenvolvimento das
atividades foram selecionadas duas areas de Mata Ciliar, uma apresentando maiores
interferéncias antropicas e a outra inserida em uma unidade de conservacdo. Para a coleta de
formigas nas &reas escolhidas foram utilizadas iscas padrdo preparadas com sardinha
conservada em 0leo vegetal. Também foram padronizadas as expedi¢cGes ao campo com oito
visitas em cada sitio de coleta, sendo que, em cada area, foram dispostas 50 iscas distando 20
metros uma da outra. As formigas coletadas foram identificadas. Os taxons foram
identificados em subfamilias e géneros e quantificados em relacdo a frequéncia de ocorréncia
e de abundéancia sendo em seguida construidas curvas de acumulacdo dos géneros. Todos 0S
procedimentos efetuados para a coleta das formigas foram fotografados visando a composi¢éo
do material didatico. Os resultados demonstraram que ha possibilidade de desenvolver as
atividades de campo usando os dois tipos de areas propostas para o estudo com apenas trés
expedicOes de coleta e com 15 iscas de sardinha em cada sitio. Foi elaborada uma chave
pictorica para a identificacdo dos taxons, que compde material didatico, para as subfamilias
Myrmicinae, Dolichoderinae, Formicinae e Ponerinae; e géneros Linepithema, Wasmannia,
Pheidole, Solenopsis, Paratrechina, Camponotus, Gnamptogenys, Dorymyrmex e
Pachycondyla, mais abundantes e frequentes em ambos os locais de estudo. A diversidade das
areas foi discutida no material didatico considerando a riqueza, a frequéncia de ocorréncia e a
abundancia dos taxons. A biologia de cada taxon amostrado também foi discutida com énfase
nos papéis ecoldgicos que as formigas desempenham nos ecossistemas, como por exemplo, as
preferéncias alimentares, aspectos de nidificacdo, niveis de tolerancia ambientais e outros
aspectos, propiciando assim uma visdo pratica sobre um tema tdo importante para um pais
megadiverso — a diversidade bioldgica.

Palavras-chave: Ensino, Diversidade Bioldgica, Formigas, Mata Ciliar.



ABSTRACT

This paper was conducted as a strategy for addressing the knowledge related to biological
diversity to be applied in High School. Throughout the process of developing the
methodology suggested actions are contextualized and supported by the laws governing
education in the news, as well as the concern to give theoretical and pedagogical, as suggested
practice is related to constructivism, especially the approach to meaningful learning of David
Ausubel. This paper had as one the objectives the improvement of experimental learning
activities about biological diversity. For this reason the ants were used as a study model about
in the comparison in the areas of the Riparian Forest which lies in the region of the Atlantic
Forest in the great Sdo Paulo city, Brazil. A creation of procedures, scripts and didactic tools
for hands-on field classes were produced there. The tool which is composed by a “ Primer
CD”. For the creation of the activities, two areas of the Riparian Forest were chosen, one
presenting a series of anthropological interferences and the other inserted in a unit of
conservation. For the ant colonies in the chosen areas there was used a common bait prepared
with canned sardines in vegetable oil. The camp visits were also made a pattern with eight
visits en each colony, being that, in each area. There were 50 baits exposed distancing
themselves 20 meters each. The ant colonies were identified. The taxons were identified in
subfamilies and genera and qualified in relation of the frequency of occurrence and the
abundance being after built photographic curves looking for the didactic material. The results
show that there is possibility to improve field activities using both proposed areas for the
study using only three expeditions of colonies and with 15 sardine baits in each site. It was
also elaborated a pictureful key for the identification of the taxons, the were composed in the
didactic elaborated material, to the subfamilies Myrmicinae, Dolichoderinae, Formicinae e
Ponerinae; and genera Linepithema, Wasmannia, Pheidole, Solenopsis, Paratrechina,
Camponotus, Gnamptogenys, Dorymyrmex e Pachycondyla, more abundante and frequent in
both of the study sites. The diversity of the areas were discussed in the didactic material
considering the richness, the frequency of the occurrence and the abundance of the taxons.
The biology of each taxon shown is also discussed with emphasis in ecological roles that the
ants show in the ecosystem, like for example, the food preference, nitrification aspect, levels
of environmental tolerance and other aspects, given a vision that the practice of the so
important theme to a ultra- diverse country — the biological diversity.

Key-Words: Biological Diversity, Ants, Riparian Forest, Teaching.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populagdo humana e o desenvolvimento industrial sdo responsaveis por
uma série de alteracGes na diversidade biologica dos ecossistemas. Dentre essas se encontra a
perda de espécies que, na maioria das vezes, pode ser atribuida a fragmentagdo dos
ecossistemas e a conversdo dos fragmentos naturais em areas exclusivamente de interesse
econémico (MURPHY, 1997).

Durante o processo de conversdo da mata em qualquer area de interesse humano
muitas vezes o0 que sobra do ecossistema natural é justamente a vegetacdo que compde o
ambiente de entorno dos rios, ou seja, as matas ciliares, pois séo protegidas pela Lei Federal
4,771, de 15 de setembro de 1965 — Codigo Florestal (BRASIL, 1965). Segundo Barros et al.
(2007), a area destinada a protecdo varia conforme a largura do curso d’agua, podendo ser de
30 a 500 m a partir da margem, com isso evita 0 assoreamento e preserva as espécies de
animais, vegetais e demais recursos naturais (MONTAG et al., 1997).

Dentre os invertebrados, as formigas representam um grupo modelo para estudo a
respeito dos impactos das atividades humanas sobre a estrutura e funcionamento de suas
comunidades (LOPEZ-MORENO et al., 2003). O conhecimento das comunidades locais
desses insetos mostra-se relevante na avaliacdo das condi¢es ambientais de areas degradadas,
monitoramento de regeneracdo de areas florestais e savanas pés-fogo, e também dos
diferentes padrdes de uso do solo (SILVA & BRANDAO, 1999), podendo assim embasar
programas de avaliacéo e conservacao de ecossistemas (ANDERSEN et al., 2002).

Vérios atributos fazem com que esses insetos sejam importantes nos estudos de
biodiversidade e indicados para serem usados como bioindicadores, tais como, abundancia
local relativamente alta, riqueza de espécies local e global alta, muitos tdxons especializados,

serem facilmente amostradas, como também serem separadas em morfoespécies e por serem
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sensiveis a mudancas nas condicdes de distarbios (MAJER, 1983; ALONSO & AGOSTI,
2000). Entretanto, exceto por alguns conhecimentos relacionados aos danos ocasionados em
eletrodomésticos e de serem vetores de microrganismos patogénicos (BUENO & CAMPOS-
FARINHA, 1999), os estudantes dos ensinos fundamental e médio pouco conhecem sobre a
biodiversidade desses insetos. Essa falta de conhecimento pode ser atribuida, em parte, a
aversdo natural que as pessoas possuem das formigas; por outro lado, a literatura também é
escassa a esse respeito.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, em relacdo ao estudo da
biodiversidade, destaca o seguinte: “Vivendo num pais com uma das maiores biodiversidades
do planeta, é imprescindivel que os cidaddos tenham conhecimento dessa diversidade
bioldgica e compreendam sua responsabilidade sobre esse contexto” (BRASIL, 2002). Assim,
trabalhos que visem elaboracdo de material pedagogico integrando contetdos praticos e
teodricos sobre a diversidade dos ecossistemas, devem ser incentivados, pois, segundo Demo
(2001), a melhor maneira de o aluno aprender ndo é apenas escutar a aula, mas pesquisar e

elaborar com a propria méo, sob orientacao do professor.

1.1 Mata Ciliar

O Estado de S&o Paulo é o mais industrializado do pais. Embora, atualmente, coberto
por imensos canaviais, porém, ainda conta com significativos fragmentos florestais de sua
flora original, que somam 3.457.301 ha, correspondendo a 13,94% de sua superficie
(KRONKA et al., 2005). Os ecossistemas florestais remanescentes estdo restritos a pequenas
areas isoladas, algumas porcGes de matas ciliares e uma area maior e mais continua e

preservada de florestas Atlanticas na Serra do Mar (XAVIER et al., 2008).
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As matas ciliares representam uma reserva de diversidade biologica (MONTAG et al.,
1997; JOHNSON et al., 1999; LIMA & GASCON, 1999; LIMA & ZAKIA 2000;
KAGEYAMA & GANDARA, 2000), além de estabilizarem as margens de cursos d’agua ¢
filtrarem sedimentos e nutrientes (LIMA, 1989; BARLING & MOORE, 1994). Entretanto,
sdo fortemente influenciadas por uma série de fatores fisicos locais, tais como: variacfes
edaficas e topograficas e processos de perturbacdes naturais e antropicas (CAMPOS &
SOUZA, 2002).

Os ecossistemas que compde as matas ciliares sdo, normalmente, associados as
formacdes adjacentes, resultando em uma composi¢do mista de espécies (IVANAUSKAS et
al., 1997; SANCHEZ et al., 1999; SAMPAIO et al., 2000). No entanto, se diferenciam das
formacdes adjacentes pela estrutura, em geral, mais densa e mais alta devido principalmente a

associagao com o curso d’agua (RIBEIRO & WALTER, 1998).

1.2 O Papel dos Formicidae nos Ecossistemas

As formigas sdo insetos pertencentes a Ordem Hymenoptera, Superfamilia Vespoidea,
Familia Formicidae. Suas sociedades sdo consideradas as mais complexas daquelas
conhecidas no reino animal. Algumas colénias chegam a agrupar até 300 milhdes de
espécimes em um s6 ninho (CAETANO et al., 2002). Todas as espécies conhecidas sdo
altamente sociais ou ‘“‘eussociais”, pois varias geragdes se sobrepdem e vivem juntas, sendo
gue um reduzido namero de individuos se encarrega da reproducdo, enquanto outros ajudam
em tarefas, como alimentacdo, cuidado com a cria e defesa (WILSON, 1971).

Sdo distribuidas por todos os ambientes, desde o Equador até latitudes de 50° do nivel
do mar a altitudes de cerca de 3.000 m (BRANDAO, 1999). Atualmente estdo descritas uma

média de 12.000 espécies pertencentes a 21 subfamilias, sendo que 3.000 espécies e 13
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subfamilias sdo encontradas na Regido Neotropical (BOLTON, et al., 2006); sendo que cerca
de 2.500 espécies ocorrem no Brasil (FERNANDEZ, 2009). Embora as formigas constituam
somente 1,5% da fauna de insetos descrita, representam mais de 10% da biomassa de animais
das florestas tropicais, savanas, campos e outros habitats do planeta (AGOST] et al., 2000).
Devido a essa abundancia relativa os formicideos sdo importantes concentradores de
energia, resultando na estabilidade dos diversos ecossistemas e na regulacdo da ciclagem de
nutrientes (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). As formigas também influenciam a
estrutura, os processos que ocorrem no solo (FOLGARAIT, 1998), o fluxo de energia e de
materiais (GILLER, 1996), bem como a regulacdo da diversidade de organismos nos
ecossistemas. Nas comunidades ecoldgicas elas sdo dominantes, ocupando todos 0s espacos
disponiveis (OSBORN et al., 1999; SILVA & BRANDAO, 1999; SILVESTRE & SILVA,
2001). Algumas espécies apresentam associa¢do com outros insetos, outras sdo predadoras
enguanto que as da Tribo Attini, que sdo cultivadoras de fungo, representam, segundo Wirth
et al. (2003), os principais herbivoros da regido Neotropical. Ainda se tem aquelas espécies
que participam ativamente na distribuicdo espacial das populac¢Ges das plantas (LEAL, 2003),
pois atuam como dispersoras de sementes, inclusive carregando-as para areas degradadas

(MOUTINHO et al., 1983).

1.3 O Ensino de Biologia

O ensino de Biologia no Brasil variou bastante entre 1950 a 1990, sendo que
inicialmente os objetivos visavam basicamente os valores informativo, educativo/formativo,
cultural e pratico (KRASILCHIK, 2008).

Em 1960, com o surgimento da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional em 20

de dezembro de 1961, LDB 4024/61, ocorreu a descentralizagcdo das decisdes curriculares e



18

com a explosdo do conhecimento bioldgico, as modificacdes advindas do Instituto Brasileiro
de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC) se difundiram em varios centros de ciéncias
organizados pelo Ministério da Educacdo (KRASILCHIK, 2008).

O projeto nacional da ditadura militar, na década de 70, apresentava como seu objetivo
modernizar e desenvolver o pais. Neste contexto, o ensino de ciéncias foi tomado como um
importante aliado para a preparacdo de um corpo qualificado de trabalhadores, conforme
evidencia a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB 5692/71), promulgada em 1971.

Segundo Castro (1979), “analisando-se dados colhidos em pesquisas de campo pode-
se obter uma imagem da distdncia que separa as varias formulagdes por um ensino menos
livresco de Ciéncias e a metodologia da acao didatica adotada pelo professor em classe”.

A partir desse periodo era comum nas propostas de ensino o aparecimento de
disciplinas agrupadas em titulos, como: “Educa¢do em Ciéncia para a Cidadania” ou
“Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, com a inten¢do de mobilizar socialmente o individuo e ao
mesmo tempo contribuir para o desenvolvimento do pais (HURD, 1986).

A crise econdmica e a massificacdo do ensino, que sdo marcantes no final da década
de 80, negligenciam o perfil do aluno, consequentemente ha queda na qualidade e oferta de
ensino. Neste caso, 0 aluno que anteriormente frequentaria a escola preparando-se para o
ensino superior, comecga perder espaco para um novo perfil, representado por jovens
trabalhadores, originarios, em boa parte, do ensino noturno; para atender essa nova demanda,
varios projetos nacionais de ensino de biologia, com temas abordados que estabeleciam uma
estreita relacdo com a comunidade surgem no pais (KRASILCHIK, 1995).

Em vigéncia até hoje, surge em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDBEN), regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional de

Educacdo Nacional (DCNEN) e complementada pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
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(PCN), que procura tanto atender uma necessidade de atualizacdo da educacdo brasileira
guanto impulsionar uma democratizacao social e cultural mais efetiva (BRASIL, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) surgiram em 1999, quando o Ministério
da Educacdo o elabora e apresenta com o “duplo papel de difundir os principios da reforma
curricular e orientar o professor na busca de novas abordagens e metodologias” (BRASIL,
1999; grifo nosso).

Para os ensinos fundamental e médio, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
estdo organizados, respectivamente, em um conjunto denominado “Area das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias” (CNMT), proposto pelas Diretrizes Curriculares
para 0 Ensino Médio (DCNEM) que estabelecem competéncias e habilidades (Tabela 1) que
deverdo servir como referenciais para as propostas pedagdgicas, além de recomendar a
interdisciplinaridade e a contextualizagcdo, principios condutores da organizacdo escolar
(BRASIL, 1999).

Para Bizzo (2004), o texto sobre conhecimentos de Biologia nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) tenta apresentar sugestdes para uma
abordagem que relacione teoria e préatica. Ela seria fruto de uma educacdo tecnoldgica basica,
na qual o educando poderia demonstrar dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos da
Biologia que presidem a produgdo moderna. No entanto, o texto enveredou por um caminho
de frases feitas nas quais os professores de Biologia podem encontrar pouca ou nenhuma

contribuicéo para zelar pela aprendizagem de seus alunos.
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Tabela 1. Competéncias e habilidades a serem trabalhadas de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999, p. 227).

Competéncias

Habilidades

Representagéo e
Comunicagéo

Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos,
observados em microscopios ou a olho nu.

Perceber e utilizar os codigos intrinsecos da Biologia.

Apresentar suposicdes e hipoteses acerca dos fendmenos bioldgicos
em estudo.

Apresentar, de forma organizada, o conhecimento bioldgico
apreendido, através de textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas,
maquetes etc.

Conhecer diferentes formas de obter informacdes (observagdo,
experimento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando
aquelas pertinentes ao tema biol6gico em estudo.

Expressar duvidas, ideias e conclusbes acerca dos fendmenos
bioldgicos.

Investigacao e
Compreenséo

Relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias em Biologia,
elaborando conceitos, identificando regularidades e diferencas,
construindo generalizagGes.

Utilizar critérios cientificos para realizar classifica¢cbes de animais,
vegetais etc.

Relacionar os diversos contetidos conceituais de Biologia (légica
interna) na compreenséo de fendmenos.

Estabelecer relacGes entre parte e todo de um fenbmeno ou processo
bioldgico.

Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a
resolucéo de problemas, fazendo uso, quando for o caso, de tratamento
estatistico na analise de dados coletados.

Formular questdes, diagndsticos e propor solucbes para problemas
apresentados, utilizando elementos da

Biologia. Utilizar nog¢Ges e conceitos da Biologia em novas situaces
de aprendizado (existencial ou escolar).

Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o
atendimento de fatos ou processos biol6gicos (l6gica externa).

Contextualizacéo
sociocultural

Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico,
fruto da conjuncéo de fatores sociais, politicos, econdémicos, culturais,
religiosos e tecnoldgicos.

Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos
conhecimentos do senso comum relacionados a aspectos bioldgicos.
Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformagdes
intencionais por ele produzidas no seu ambiente.

Julgar acbes de intervengdo, identificando aquelas que visam a
preservacdo e a implementacdo da salde individual, coletiva e do
ambiente.

Identificar as relagbes entre o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento tecnolégico, considerando a preservacao da vida, as
condigdes de vida e as concepcdes de desenvolvimento sustentavel.
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Com a finalidade de apresentar um dialogo direto com os professores e 0s educadores,
em 2002 sdo propostos os PCN+, com o intuito de tornar menor a distancia entre a proposicao
das ideias e sua execucdo. O texto reafirma seu compromisso com a necessidade de se
articularem as competéncias gerais com 0s conhecimentos disciplinares e organiza de forma
mais sistematica muitas das propostas pretendidas pelos PCNEM (BRASIL, 2008).

Os PCN+ reafirmam que os conteudos e as estratégias de aprendizagem devem
propiciar o ensino por competéncias. Assim o ensino da Biologia deve servir como “meio
para ampliar a compreensdo sobre a realidade, recurso gracas ao qual os fendémenos
bioldgicos podem ser percebidos e interpretados, instrumento para orientar decisdes e
intervencdes” (BRASIL, 2002; grifo nosso).

E reconhecivel que os principais temas bioldgicos referem-se & compreensdo da vida
na Terra, das consequéncias dos avancos tecnoldgicos e da intervencdo humana, os PCN+
sintetizam, a titulo de referéncia, seis temas estruturadores:

1. interagdo entre seres Vivos;

2. qualidade de vida das popula¢des humanas;

3. identidade dos seres vivos;

4. diversidade da vida;

5. transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica;
6. origem e evolugdo da vida (BRASIL, 2002).

Baseando-se na autonomia dada pela Lei de Diretrizes e Bases do Ensino Nacional
(LDBEN/1996), a Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2009)
propde em 2008, um projeto para que as escolas dos ensinos Fundamental 1l e Médio
funcionem como uma rede (SAO PAULO, 2009). Essa Proposta Curricular do Estado de S&o
Paulo tem como principios centrais: (1) a escola que aprende, (2) o curriculo como espago de

cultura, (3) as competéncias como eixo de aprendizagem, (4) a prioridade da competéncia de
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leitura e escrita, (5) a articulacdo das competéncias para aprender e (6) a contextualizacdo no
mundo do trabalho (SAO PAULO, 2009).

No conjunto, esses principios preconizam o ensino de Biologia como uma ciéncia em
expansdo, gque busca respostas as mais variadas indagacGes sobre a vida e suas relacdes.
Entretanto, o ponto crucial é fazer com que o aluno seja envolvido no processo de
aprendizagem e para isso € necessario 0 desenvolvimento de atividades significativas que
avancem para além da memorizagdo da mera observancia de receitas para “descobrir”
principios bioldgicos (SAO PAULO, 2009), o que corrobora com as intencdes do PCN+.

Ao investigar os ambientes reais da sala de aula, nota-se que o ensino de Biologia
continua sendo praticado nos mesmos moldes de sempre, focalizando apenas conteddos
especificos, sem explorar aspectos mais relevantes a ciéncia e de importancia para a formacéo
cientifica do aluno (WISKE, 2007).

De acordo com os temas estruturadores 1, 3 e 4 apresentados pelos PCN+, e,
entendendo que o Brasil é um pais megadiverso, a discussdo a respeito da diversidade
bioldgica ganha ainda maior relevancia por dar oportunidade de acesso a discusséo sobre a
sua importancia para a vida na Terra; destacando seus componentes e interagcdes, dominando
conhecimentos biol6gicos para compreender e participar dos debates contemporaneos
(BRASIL, 2002).

Diversas sdo as estratégias que propiciam a instalacdo de uma relagdo dialégica em
sala de aula, e, dentre elas, podem destacar uma que, pelas caracteristicas pode ser
privilegiada no ensino de Biologia (BRASIL, 2008) é a experimentacdo. Entretanto, ndo
condiz com o ensino atual, pois as aulas praticas que ocorrem Sa0 quase sempre no
laboratdrio, onde os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos detalhes e cujos

resultados ja séo previamente conhecidos (KRASILCHIK, 2008).



23

De acordo com Hofstein e Lunneta (1982), as aulas praticas tém como principais
funcBes: despertar e manter o interesse dos alunos; envolver os estudantes em investigagdes
cientificas; desenvolver a capacidade de interpretar problemas; compreender conceitos
béasicos e desenvolver competéncias e habilidades.

Assim, os experimentos devem partir de um problema, de uma questdo a ser
respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de respostas e propiciar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades como, por exemplo, identificar regularidade
em fenbmenos e processos bioldgicos para construir generalizacfes; investigar alteracdes em
um ecossistema e perturbacdes nos niveis da teia alimentar; identificar caracteristicas de seres
vivos de determinado ambiente relacionando-as as condi¢6es de vida (BRASIL, 2002).

A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, cujos principios foram mencionados,
também recomenda articulacdes para que o trabalho do professor seja o de estimular as
competéncias para aprender, “o professor caracteriza-se como um profissional da
aprendizagem e ndo tanto do ensino [...], promove conhecimentos que possam ser
mobilizados em competéncias e habilidades, as quais, por sua vez, instrumentalizam os alunos
para enfrentar os problemas do mundo real” (SAO PAULO, 2009, p. 18).

Outra fundamentacdo para que se cumpram as expectativas de aprendizagem em
Biologia esta expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), no
grande campo de competéncias, como o dominio “das formas contemporaneas de linguagem”
ou “dos principios cientifico-tecnologicos que presidem a produgdo moderna” (BRASIL,
1996).

Assim, a Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo reafirma que a disciplina de
Biologia deve compor o desenvolvimento da cultura cientifica com as competéncias descritas

na Tabela 2.
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Tabela 2. Competéncias e Habilidades na disciplina de Biologia de acordo com a Secretaria
do Estado da Educagéo de S&o Paulo (SAO PAULO, 2009).

Competéncias Gerais

Habilidades Gerais e Especificas

Representar.
Comunicar-se.
Conviver.

Investigar e
intervir em

situacdes reais.

Estabelecer
conexoes e dar
contexto.

Lere
expressar-se
com textos,
cifras, icones,
graficos,
tabelas e
formulas.
Converter uma
linguagem em
outra.
Formular
guestdes.
Realizar
observacdes.
Selecionar
variaveis.
Estabelecer
relacdes.
Relacionar
informacdes e
processos com
seus contextos
e com diversas
areas de
conhecimento.

Registrar
medidas e
observacdes.
Descrever
situacBes
Planejar e
fazer
entrevistas.

Interpretar,
propor e fazer
experimentos.
Fazere
verificar
hipGteses.

Identificar
dimensoes
sociais, éticas
e estéticas em
questdes
técnicas e
cientificas.

Sistematizar
dados.
Elaborar
relatorios.
Participar de
reunides.
Argumentar.
Trabalhar em

grupo.

Diagnosticar e
enfrentar
problemas,
individualmente
e em equipe.

Analisar o papel
da ciéncia e da
tecnologia no
presente e ao
longo da
historia.

De maneira geral, quem ensina Biologia conta com o0 interesse e a expectativa dos

estudantes em relacdo aos assuntos da disciplina, pois os adolescentes sentem interesse pelas

questdes relacionadas ao seu proprio corpo, aos seres vivos e ao meio ambiente (SAO

PAULO, 2009).

Unidade e diversidade, interacfes entre 0s seres vivos com 0 meio ambiente, séo,

dentre outros, conceitos tratados como fundamentais em Biologia pela Proposta Curricular do

Estado de S&o Paulo, que traz a responsabilidade da escola a abordagem de conceitos como a

diversidade de formas de vida, como cada ser vivo ou organismo é adaptado as condicGes

ambientais e o dinamismo dessas relagdes (SAO PAULO, 2009).
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Também nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), é sugerido que a
escola se aproprie, a partir da realidade e condigdes socioeconémicas dos alunos, dos
problemas ambientais brasileiros, tomando como base o que ocorre no entorno da sua escola
ou comunidade. Assim, esta visdo da diversidade bioldgica atrelara a participacao social do
aluno para manutencao e responsabilidade dos ambientes.

Nesse contexto, a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo vai ao encontro as Leis
de Diretrizes e Bases do Ensino Nacional (LDBEN), aos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio em suas versdes (PCNEM e PCN+) e as Orienta¢bes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM).

Para a efetivacdo do processo de aprendizagem no contexto escolar, além de aspectos
ligados a elementos de carater social, outros aspectos didaticos devem ser considerados, como
afirma Matui (2003, grifo nosso) “é certo que a aula comece com a pratica social do aluno e
até mesmo do professor e que a conversacdo verse sobre essa pratica. Mas apenas em
pouquissimas oportunidades o professor pode trazer para dentro da sala a préatica social como
ela ocorre na realidade. Sempre cle precisa fazer a ‘transposi¢ao didatica’ dessa pratica para
atividades pedagbgicas”.

Conforme sugere Chevallard (1991) a transposicdo didatica é a transferéncia de um
“saber cientifico” (ou “saber sabio”), ligado as atividades académicas e originario das
atividades e espacos correlatos para o processo de ensino-aprendizagem que é desenvolvido
na escola, ambiente em que deve ocorrer um “saber a ensinar”, ligado a uma abordagem
didatica, que tem por finalidade organizar pedagogicamente e apresentar aos estudantes por
diversos materiais, inclusive a experimentacéao.

Para tanto, h& necessidade de esforcos para a producao de materiais praticos de ensino

de Biologia, faz-se também necessario um aprofundamento maior, por parte de professores e
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alunos da Universidade, acerca das teorias e metodologias de ensino e de pesquisa

(MALDANER et al., 2006).

1.4 Aprendizagem Significativa em Biologia

O processo de ensino-aprendizagem, em geral, e de Biologia em particular, deve ser
adaptado & maneira como o raciocinio se desenvolve, enfatizando-se o aprendizado ativo por
meio do envolvimento dos estudantes em atividades de descoberta. O professor ndo é apenas
transmissor de informagdes, mas um orientador de experiéncias, em que os alunos buscam
conhecimentos pela acdo e ndo apenas pela linguagem escrita ou falada. Estas, embora
expressem pensamentos, ndo substituem a experiéncia ativa e pessoal (KRASILCHIK, 2008).

Para abordar uma estratégia de implantacdo de uma pratica pedagdgica encontram-se
varias concepcdes alternativas na literatura, sdo subsidios aos estudantes e aos professores.
Visualizando-se, dificuldades de outras ordens, de origem na pratica docente ou mesmo na
organizacdo institucional publica, pois 0s problemas e estratégias institucionais ndo facilitam
a serenidade nesse dominio, € preciso esforcar-se para evitar as desavencas escolares e
interrogar-se constantemente em casos especificos, nas salas de aulas, nos estabelecimentos
sobre a abordagem que € oportuna privilegiar (MEIRIEU, 1998).

As escolas publicas estaduais de nivel médio orientam-se num modelo de educacgédo
tradicional distanciando-se dos principais aspectos da vida cotidiana do aluno, enfatizando
excessivamente um aprendizado mecanico sobre os contelidos de conhecimento cientifico
proposto nos livros didaticos (PERRENOUD, 2000). Praticas desse tipo impedem o
questionamento em sala de aula e a instauragdo de um espacgo de pesquisa, focando-se apenas

na memorizacgao dos conteudos.
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A abordagem desse aspecto “mecéanico” de ensino-aprendizagem € questionada na
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003). Freire (2004) destaca que o ensino de
conceitos cientificos na escola evidencia muito o papel do professor, deixando o estudante
como “sombra” do processo. Esse aspecto ¢ bastante discutido pelas correntes mais modernas
de ensino-aprendizagem, especialmente o construtivismo.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), também pertence a
“corrente” construtivista, demonstrou-se totalmente adequada para nortear e consolidar de
forma geral o trabalho que foi desenvolvido.

Esta teoria propde aos educadores “criar’” mecanismos de ensino a partir de atividades
gue conduzam o aluno a obter conceitos fundamentais, e a aprendizagem significativa se da a
partir de conteddos que os individuos ja possuem na estrutura cognitiva. Estes contetdos
deverdo receber novas informacdes que, por sua vez, poderdo modificar e dar outras
significacbes aquelas pré-existentes. Nas palavras do proprio autor da teoria “o fator mais
importante que influi na aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Isto deve ser averiguado e
o ensino deve depender desses dados” (AUSUBEL et al., 1983).

A aprendizagem se d& através do ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do
conhecimento; as ideias prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no
processo de aprendizagem, ja que essa sO é possivel a partir daquilo que o aluno j& conhece
(MORTIMER, 2002). Desta forma, aprendizagem significativa € um processo por meio do
qual uma nova informacdo € acoplada a uma estrutura cognitiva particular e especifica,
prévia, conhecida como “subsuncor”. A estrutura cognitiva do aprendiz tem conceitos
pessoalmente relevantes, onde novas informacfes devem ser relacionadas para que o

estudante possa organizar outros conhecimentos (MOREIRA et al., 2006).
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Nesse sentido, um material que pode ser relacionado a estrutura cognitiva do aluno, é
potencialmente significativo; e pode ser uma figura, imagem, conceito, principio etc
(AUSUBEL et al., 1983).

No presente estudo, o material serd representado pelos Formicidae, que séao
abundantes e cosmopolitas; possibilitando assim que os alunos se apropriem de
conhecimentos referentes a um grupo bioldgico tdo proximo e, ao mesmo tempo, tdo distante

de seu cotidiano.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

e Elaborar uma proposta de estudo da diversidade bioldgica para o Ensino Médio, por
meio dos formicideos que compde a fauna epigeica das Matas Ciliares. Esta

metodologia de campo serd apresentada sob a forma de uma “cartilha-CD”.

2.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar um protocolo de trabalho de campo, a partir da quantificacdo da riqueza e da
abundancia, ou seja, dos parametros que indicam a diversidade bioldgica de uma area;

2. Fazer coleta-piloto, de forma a entender as peculiaridades de implantagdo da prética;

3. Desenvolver uma chave dicotbmica pictoérica de identificacdo para as subfamilias de
Formicidae;

4. Criar uma chave dicotdmica pictérica de identificacdo para os géneros de Formicidae
mais frequentes;

5. Elaborar material didatico, contendo: o protocolo de coleta; os taxons mais frequentes
e abundantes nas areas de estudo; as chaves de identificacdo, com comparativos sobre

a diversidade de espécies e a conservacdo da area de matas ciliares.



30

3 Método

3.1 Areas de Estudo

O estudo foi realizado em duas areas de mata ciliar: Area | — aparentemente mais
degradada: pertencente ao Parque Ecoldgico Municipal de Itaquaquecetuba (ltaquaquecetuba,
SP), e Area Il — menos degradada: situada dentro dos limites do Parque Natural Municipal
Francisco Affonso de Mello (Mogi das Cruzes, SP). Os dois parques escolhidos se situam na
bacia hidrografica do Alto Tieté, que é uma regido de grande importancia ecoldgica, devido a

quantidade de remanescentes de Mata Atlantica que ainda possui (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das areas analisadas. Em destaque os municipios de Itaquaquecetuba e
Mogi das Cruzes, onde as coletas foram realizadas. Fonte: Imagem satélite — Google Earth,
(2009).



31

O Parque Ecolégico Municipal de Itaquaquecetuba (area 1) foi criado pela prefeitura
em 1997, com aproximadamente 200.000 m? e até 1996 a area pertencia & empresa de
extracdo de areia Itaquareia. Atualmente o parque ¢ usado pelo publico para caminhada, “pic
nic”, passeios de bicicleta e, também, pelos departamentos de Transito e da Defesa Civil e por
uma escola de trénsito para criangas. Ha também um viveiro de plantas onde produzem mudas
para as pracas e jardins do municipio. Esporadicamente, algumas areas sédo aterradas e limpas
para serem utilizadas na realizacdo de shows e/ou eventos. O rio Tieté atravessa o parque por
cerca de 3 km, e encontra-se bastante poluido; sua mata ciliar € muito reduzida, sendo restrita

a trechos que variam de 5 a 15 metros da margem, com tipica vegetagdo pioneira (Figura 2).

Figura 2. Area de Mata Ciliar no Parque Ecoldgico Municipal de Itaquaquecetuba (area 1),
com vegetacao pioneira e Eichornia crassipes (aguapé), (Foto do Autor, 2008).

J& o Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello (area I1), esté localizado na
encosta da regido Centro-Sul da Serra do Itapeti, com aproximadamente 3.523.000 m?

Encontra-se em uma area de perimetro urbano, sendo cercado por extensas areas de capoeira,
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com formacOes secundarias arbustivas provenientes de interferéncias antrépicas, silvicultura
com plantio de Pinus sp. e Eucaliptus sp., além de pequenas lavouras e hortifrutigranjeiros.
Entretanto, a area do Parque é considerada a mais bem preservada da Serra do Itapeti, e 0 rio
que a atravessa tem varios bracos. A mata ciliar estd melhor consolidada (Figura 3), seguindo,
inclusive padrBes que excedem 0s previstos por lei que discriminam a medida minima de 30

m da margem do rio (Lei n® 4.771/65).

Figura 3. Area de mata ciliar do Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello (area
I), vegetacdo densa e presenca de emaranhado de raizes garantem maior estabilidade do solo
e integridade do rio (Foto do Autor, 2008).

3.2 Protocolo de Coleta de Formigas

As formigas foram amostradas usando iscas de sardinha conservada em 6leo vegetal
comestivel, pois esse tipo de material atrativo € o mais eficiente na coleta desses insetos

(BESTELMEYER et al., 2000). Ainda de acordo com este autor, a sardinha colocada no
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centro do papel tende a atrair as espécies de formigas dominantes, enquanto que o 6leo ao
redor e embaixo deste material, atrai formigas menores e/ou menos agressivas.

A sardinha foi amassada, juntamente com o 6leo, e pequenas porcdes foram colocadas
em guardanapos de papel de aproximadamente 10 cm X 10 cm (BESTELMEYER et al.,

2000) (Figura 4).
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Figura 4. Material a ser utilizado em cada isca. Guardanapos de papel 10cm X 10cm, colher e
sardinha amassada e conservada em 6leo (Foto do Autor, 2008).

Em seguida, 50 iscas, assim preparadas, foram distribuidas ao longo da mata ciliar de
ambas as localidades escolhidas para estudo, cada ponto que recebeu uma isca foi identificado

com fita zebrada, de forma a dar referéncia para cada localidade (Figura 5).
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Figura 5. Fita zebrada indicando que nesta localidade ha uma isca para atracdo de formigas
(Foto do Autor, 2008).

O desenho da distribuicdo das iscas pode ser notado na Figura 6. As iscas foram
colocadas a cada 20 metros para evitar a pseudoreplicacdo, com uma distancia de 5 metros da
margem do rio. Esta medida ficou como padrdo visto que a area do Parque Ecoldgico
Municipal de Itaquagquecetuba (area |) apresenta grau de borda bastante estreito, fator

considerado como limitante para medida estabelecida.
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Figura 6. Demonstracdo esquematica da distribuicdo das iscas de sardinha, ao longo da mata
ciliar das areas de estudo (llustracdo: Rafael Soares Cordeiro, 2008).
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A permanéncia no campo foi de 45 minutos, pois, segundo Munhae (2008), esse
tempo € o ideal para que as iscas ndo percam a sua atratividade. Feito isso, as iscas foram
recolhidas, juntamente com todo o material vegetal que estavam em contato com elas, e
colocadas em saquinhos de plastico etiquetados com informacdes sobre o ponto de coleta,
horério e data (Figura 7, A e B).

As coletas da area | foram realizadas nos dias 07, 14, 21 e 28 de marco; 04, 11, 18 e 25
de abril. Para a area Il foram realizadas nos dias 15, 22 e 29 de marco; 05, 12, 19 e 26 de abril
e 05 de maio, sendo, portanto oito coletas para cada area e totalizando 16 coletas no total,
durante a estacdo chuvosa de 2008.

As coletas foram realizadas uma vez por semana, durante oito semanas consecutivas,

entre as 8h00 e 10h00.

Figura 7. Procedimento de coleta aplicado nas margens ciliares. (A) Coleta de material em
saco pléstico. (B) Saco pléstico com material coletado e informagfes de campo na etiqueta
(Fotos do Autor, 2008).
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As formigas coletadas foram separadas dos demais insetos e mantidas em frascos
contendo alcool 70% devidamente rotulados. Em seguida, classificadas usando Bolton et al.

(2006).

3.3 Analise dos Dados

Os dados foram analisados descritivamente por meio de gréaficos, tabelas e frequéncia
relativa de ocorréncia e de abundancia. A riqueza foi considerada como sendo o numero de
subfamilias e de géneros e a abundancia o numero de espécimes em cada subfamilia ou em
cada género. A frequéncia de ocorréncia foi calculada baseando-se em dados de presenca e
auséncia, para que nenhum taxon fosse super ou subestimado, devido ao tamanho da col6nia,
comportamento de recrutamento das operarias e influéncia de colénias préximas as iscas.

As curvas de acumulacdo e do numero de subfamilias estimados foram calculadas pelo
software EstimateS 7.0 (COLWELL, 2007), bem como a curva de acumulacdo para 0s

géneros.

3.4 Elaboracao de Material Didético - Estudo Piloto.

Esse material servira de apoio para os professores de Biologia durante as discussdes e
atividades praticas relacionadas a diversidade bioldgica. As seguintes informacGes deverdo
estar contempladas:

e protocolo de coleta padronizado, com todos 0s materiais necessarios para a
amostragem dos taxons mais frequentes e mais abundantes, tanto de uma area

de mata ciliar mais antropizada como numa area menos antropizada;
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e chaves dicotémicas pictéricas de identificacdo das subfamilias e dos géneros
mais frequentes e mais abundantes;

e comparacdo, por meio de fotos, da composicdo floristica e da turbidez da
agua, salientando os diferentes ambientes estudados em relacéo a conservacao;

e comparacdo das areas estudadas, por meio do nimero de espécies generalistas

e especialistas e;

informacdes tedricas sobre a importancia da manutencdo da mata ciliar, e
consequentemente da biodiversidade.

O produto final, que é uma “cartilha-CD”, consta na integra nos anexos (pagina 58).
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4 Resultados e Discussao

Com o método adotado foi possivel a coleta de quatro subfamilias no Parque
Municipal de Itaguaquecetuba (Tabela 3) e no Parque Natural Municipal Francisco Affonso
de Mello (Tabela 4). Em ambos os locais, as subfamilias coletadas sdo as mais caracteristicas
da regido Neotropical, segundo Ward (2000). Além disso, 0 método também possibilitou a
coleta da subfamilia Ponerinae no Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello, que
por ser um taxon sensivel aos disturbios ambientais (DELABIE et al., 2000), foi apenas
encontrado no ambiente possivelmente mais estruturado.

Tabela 3. Numero total de subfamilias, géneros e abundéancia de formigas encontradas na
mata ciliar do Parque Ecol6gico Municipal de Itaguaquecetuba, Itaquaquecetuba (SP).

Subfamilias Riqueza de Géneros Abundancia
Dolichoderinae 2 6653
Formicinae 3 1992
Myrmicinae 4 11281
Ponerinae 0 0
Pseudomyrmecinae 1 1

Total 10 19927

Tabela 4. Numero total de subfamilias, géneros e abundancia de formigas encontradas na
mata ciliar do Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello, Mogi das Cruzes (SP).

Subfamilias Riqueza de Géneros Abundancia
Dolichoderinae 1 361
Formicinae 4 38
Myrmicinae 4 2814
Ponerinae 4 246
Pseudomyrmecinae 0 0

Total 13 3459
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No total foram coletados 15 géneros, sendo 10 na Area | e 13 na Area 1. Os géneros
que foram coletados em ambas as areas foram: Crematogaster (Lund, 1831), Pheidole
(Westwood, 1841), Solenopsis (Westwood, 1841), Wasmannia (Forel, 1893), Brachymyrmex
(Mayr, 1868), Camponotus (Mayr, 1861), Paratrechina (Motschoulsky, 1863), Linepithema
(Mayr, 1866).

Na Area | apenas Dorymyrmex (Mayr, 1866) e Pseudomyrmex (Lund, 1831) foram
exclusivos; ja na area Il tem-se: Gnamptogenys (Roger, 1863), Hypoponera (Santschi,1938),
Myrmelachista (Roger, 1863) e Odontomachus (Latreille, 1804). Todos, exceto
Myrmelachista, pertencem a subfamilia Ponerinae. Os géneros que ocorreram em um maior
nimero de iscas colocadas na area I, em ordem decrescente, foram: Camponotus (Mayr,
1863), Linepithema (Mayr, 1866), Pheidole (Westwood, 1841), Paratrechina (Motschoulsky,
1863), Wasmannia (Forel, 1893), Solenopsis (Westwood, 1841) e Dorymyrmex. Ja para a area
I, foram: Pheidole, Solenopsis, Gnamptogenys, Linepithema, Wasmannia e Pachycondyla
(Fr. Smith, 1858).

O método escolhido propiciou estudar a diversidade bioldgica em areas de matas
ciliares, com maior ou menor grau de antropizacgdo, sob dois contextos: (1) coleta de um taxon
caracteristico de areas mais preservadas, e (2) o numero total de géneros e de espécimes
demonstrou que a &rea Il possui maior riqueza e menor dominancia de tdxons generalistas, o
que é caracteristico de areas mais preservadas e consequentemente com maior diversidade
(RICKLEFS, 2009).

Diante dos resultados mostrados nas Tabelas 3 e 4, foi elaborada uma chave
dicotdmica para a identificacdo das subfamilias apenas com os caracteres diagnosticos de
Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae, pois praticamente Pseudomyrmecinae

nao foi coletada nas areas de estudo. Essa subfamilia € arboricola e a sua ocorréncia no solo é
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ocasional (DELABIE et al., 2000). Assim, e também devido a sua baixa ocorréncia nas iscas,
esse taxon foi desconsiderado na elaboracdo da chave dicotémica.

A subfamilia Formicinae é caracterizada por liberarem &cido férmico para defesa e
suas larvas tecerem casulos. A subfamilia Dolichoderinae é formada por formigas
morfologicamente parecidas com Formicinae, quer dizer, a maioria € monomorfica e suas
larvas sdo curtas e robustas, sd0 dominantes em muitos ecossistemas, e também se
caracterizam pelo odor de manteiga ransosa produzido por suas secrecOes defensivas
(CAETANO et al., 2002).

Ja Myrmicinae possui grande parte de operarias pequenas, sendo muitas espécies
polimorficas; as larvas sdo bastante heterogéneas, porém, o perfil lateral em todos os géneros
¢ constante. A subfamilia Myrmicinae € a mais numerosa em espécies e possui espécies com
adaptac0es ecoldgicas de todos os tipos (CAETANO et al., 2002).

A subfamilia Ponerinae € formada por espécies geralmente predadoras, e com um
ferrdo funcional. As larvas, vistas lateralmente, apresentam o térax e parte do abdémen
alongado, com uma porg¢édo dobrada ventralmente, com o resto do perfil ventral reto e dorsal
convexo (CAETANO et al., 2002).

Observando-se a Figura 8 constata-se que a coleta de Dolichoderinae, Formicinae,
Myrmicinae e Ponerinae é possivel de ser efetuada apenas com trés expedi¢des ao campo,
pois 0 nimero de subfamilias observado e esperado (Chao2) atingiu a assintota nessa fase, em
ambas as areas. Assim, no protocolo que esta sendo desenvolvido visando orientar o professor
no uso de novas abordagens e metodologias para o ensino da biodiversidade, constardo apenas

trés expedicdes ao campo.
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Figura 8. Curvas de acumulacdo de estimativa de riqueza para subfamilias de Formicidae, em
relagdo ao nimero de coletas. Area |, 1- valor observado e 2- valor estimado e Area I, 3-
valor observado e 4- valor estimado.

Assim, trés expedicOes a campo sdo suficientes para amostragem das principais
subfamilias, que constardo na chave dicotdmica. Em relacdo aos géneros, a chave para
identificacdo sera baseada naqueles que, dentre as duas areas tiveram maior frequéncia de
ocorréncia (Tabela 5), representando cerca de 45% dos taxons mais abundantes e abrangendo
as subfamilias que foram mais representadas. Neste caso, tem-se: Camponotus, Dorymyrmex,
Gnamptogenys, Linepithema, Pachycondyla, Paratrechina, Pheidole, Solenopsis e

Wasmannia.
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Tabela 5. Numero total de géneros, frequéncia de ocorréncia (FO%) e de abundancia (FA%),

de acordo com as duas areas estudadas.

Subfamilias/Géneros Areal Areall
FO% FA% FO% FA%
Subfamilia Myrmicinae
Crematogaster Lund, 1831 2,040 0,745 2,299 0,525
Pheidole Westwood, 1841 15,918 21,125 26,436 61,108
Solenopsis Westwood, 1841 10,204 10,990 20,689 13,499
Wasmannia Forel, 1893 11,428 22,855 8,046 7,289
Subfamilia Formicinae
Brachymyrmex Mayr, 1868 4,081 0,700 2,873 0,321
Camponotus Mayr, 1861 18,367 1,501 0,575 0,612
Myrmelachista Roger, 1863 - - 1,149 0,029
Paratrechina Motschoulsky, 1863 13,469 8,594 4,023 0,379
Subfamilia Dolichoderinae
Dorymyrmex Mayr, 1866 6,122 0,220 - -
Linepithema Mayr, 1866 17,959 33,265 8,046 9,796
Subfamilia Ponerinae
Gnamptogenys Roger, 1863 - - 16,091 5,743
Hypoponera Santschi, 1938 - - 1,149 0,029
Odontomachus Latreille, 1804 - - 1,724 0,204
Pachycondyla Fr. Smith, 1858 - - 6,896 0,466
Subfamilia Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex Lund, 1831 0,408 0,005 - -
TOTAL 100 100 100 100

O numero total de iscas que devera ser colocado em cada area, para a amostragem da

maioria dos géneros, variou de 10 a 15 (Figura 9); ou seja, na area | a amostragem realizada

com 10 iscas foi suficiente, e na area Il a curva ndo se estabilizou. Assim, o protocolo a ser

trabalhado com os alunos deverd abranger 15 iscas, para que todos 0s géneros sejam

contemplados.
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Figura 9 — Curva de acumulagdo para os géneros de Formicidae observados no Parque
Ecolégico de ltaquaquecetuba (Area I) e Parque Natural Municipal Francisco Affonso de
Mello (Area I1).

A ndo estabilizacdo da curva de acumulacéo para 0s géneros na area Il sugere que este
ambiente pode ser uma area preservada, 0 que necessitaria de um esforco amostral
suplementar, pois a diversidade no ambiente é maior. De acordo com Longino et al. (2002) e
Leponce et al. (2004), usando espécies, as curvas de acumulacdo dificilmente se estabilizam
em éareas tropicais. Para Santos et al. (2006), esse resultado é comum para comunidades de
formigas e pode estar relacionado a distribuicdo agregada das espécies. Entretanto, como o
trabalho realizado tem como um dos objetivos determinar um protocolo de coletas, visando o
estudo comparativo da biodiversidade por parte de alunos de ensino médio, ndo sera
necessario aumentar o esforco amostral para que praticamente todas as espécies sejam
coletadas.

Com a quantidade de expedi¢fes necessarias a0 campo e 0 numero de iscas
delimitado, o trabalho do professor fica direcionado e essa pratica podera ser realizada até

mesmo nos jardins, cozinha, banheiro, quintal e demais dependéncias da escola; simulando
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apenas as caracteristicas de areas antropizadas. Neste caso, o professor delineard um outro

objetivo geral para atividade pratica a ser realizada, que pode ser tdo rico quanto esse, que

trardo resultados e discussdes surpreendentes.

Como subsidio para a discussdo que devera compor o protocolo de trabalho do

professor, a Tabela 6 relaciona os géneros amostrados, nas duas areas selecionadas para o

estudo, aos seus habitos alimentares e microhabitat. Assim, os géneros coletados foram

classificados por Brown (2000) como generalistas e especialistas.

Tabela 6. Héabito alimentar e microhabitat dos géneros coletados de acordo com as areas de
estudo. (Brown, 2000).

Geénero Habito Microhabitat Areal  Areall
alimentar
Brachymyrmex Generalistas Nidificam em sementes, arvores e
frutos caidos X X
Camponotus Generalistas Nidificam no solo, em &rvores e
madeira morta X X
Crematogaster Generalistas Arboricolas, nidificam em
buracos de arvores e troncos
caidos X X
Dorymyrmex Generalistas Desconhecido X
Gnamptogenys Especialista/ Nidificam no solo e em troncos
Predadora podres X
Hypoponera Generalistas Nidificam na serapilheira X
Linepithema Generalistas Desconhecido X X
Myrmelachista Desconhecido Maioria nidifica nas cavidades
das plantas X
Odontomachus Especialista/ Epigéicas
Predadoras X
Pachycondyla Especialista/ Desconhecido
Predadoras X
Paratrechina Generalistas Desconhecido X X
Pheidole Generalistas Maioria nidifica no solo, e alguns
algumas em madeira podre
coletam
sementes X X
Pseudomyrmex Predadoras Maioria arboricola
generalistas X
Solenopsis Generalistas Nidificam no solo e na
serapilheira X X
Wasmannia Generalistas Arboricolas e nidificam no solo
ou em troncos caidos X X
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O protocolo de coletas que foi conduzido também permitira ao professor discutir sobre
as caracteristicas bioldgicas relacionadas aos taxons generalistas e especialistas. Taxons
generalistas sdo aqueles menos especificos em relacdo aos nichos, e que possuem habitos
alimentares menos exigentes. No caso do inseto usado como instrumento de estudo, tem-se:
Brachymyrmex, Camponotus, Crematogaster, Dorymyrmex, Hypoponera, Linepithema,
Paratrechina, Pheidole, Pseudomyrmex, Solenopsis, Wasmannia (Figura 10), com maior

abundancia na area I, considerada como mais antropizada.
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Figura 10. Namero de individuos por frequencia de ocorréncia (%) X habito alimentar na
area | - Parque Ecoldgico Municipal de Itaquaquecetuba, Itaquaquecetuba (SP).

Ja os especialistas apresentam nichos e habitos alimentares mais especificos e,
consequentemente, apresentam maior sensibilidade as influéncias antropicas. Taxons com
esse grau de exigéncia foram amostrados (Gnamptogenys, Odontomachus e Pachycondyla)
apenas na area Il (Figura 11), que foi considerada aqui como mais preservada.

Uma caracteristica importante que deve ser ressaltada pelo professor é a
disponibilidade e variedade de locais de nidificagéo, de recursos alimentares fornecidos pela
alta diversidade vegetal e animal existentes, 0 que consequentemente leva a um aumento na

riqueza das areas mais preservadas (DIEHL et al., 2005). A ocorréncia de géneros de habitos
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generalistas, como mostram as Figuras 10 e 11 € semelhante entre as duas areas, porém, em

relacdo a abundéncia, as espécies generalistas se sobressaem na area |.

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

20 -

Numero de Ocorréncia{%)

10 +

0

Generalistas Especialistas Desconhecido

Habito Alimentar

Figura 11. Ndmero de individuos por frequencia de ocorréncia (%) X habito alimentar na
area Il - Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello, Mogi das Cruzes (SP).

4.1 Material Didatico - Estudo Piloto.

O material constitui a proposta de uma cartilha-CD para os professores de biologia, na
busca de promover o dialogo para a construcdo de um aprendizado ativo, que transcenda a
memorizacdo de nomes de sistemas e processos, mas que favoreca a préatica da investigacao
cientifica por meio de uma ferramenta que dinamize as aulas sobre diversidade bioldgica,
utilizando formigas de mata ciliar como objeto para construcdo desse dilogo.

Neste material o professor encontrard uma proposta de aula de campo, condi¢des
praticas e de baixo custo para envolver os estudantes em investigacdes cientificas;
desenvolvera nos alunos a capacidade de interpretar problemas; instigara o dialogo cientifico

e a observacdo critica do meio ambiente. Desenvolvendo assim habilidades e competéncias
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que familiarizardo os alunos a realidade em sua volta, como recomendado nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002).
Para tanto, é parte integrante da cartilha-CD:
a) Aspectos relevantes sobre o bioma de Mata Atlantica, matas ciliares e formigas; que
servirdo como fundamentacéo teorica e subsidio para o professor;
b) Materiais a serem utilizados;
c) Procedimento: Passo-a-passo ilustrado. Organizado em 3 momentos: pré-campo,
campo e p6s-campo;
d) Chave pictorica para identificacdo de subfamilias e géneros de formigas;
e) Tabela de nichos ecoldgicos dos principais géneros, que servird como referencial para
abordagem ecolo6gica nos resultados, discussdes e conclusdes;
f) 2 fichas para os grupos, sendo uma para campo e outra para a fase de p6s-campo;
g) Um estudo de caso, para exemplificar a pratica sugerida para estudo de diversidade

bioldgica.

O material foi organizado baseado nos documentos norteadores do ensino médio, a
saber: Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), Orientacdes Curriculares do Ensino Médio (ECEM) e Proposta Curricular
do Estado de S&o Paulo, para dar fundamentacéo legal para implementacgéo da pratica.

Esta sistematizado em trés fases: pré-campo, que explicita todos os ‘detonadores’ ¢
materiais que o professor devera preparar para a pratica, como o presente estudo esta pautado
dentro dos principios do construtivismo, especialmente os subsungores sugeridos por David
Ausubel, seria interessante que o professor propusesse aos alunos um ‘diagnéstico’ de pré-
campo, desenvolvido por meio de mapas conceituais, aonde o aluno colocaria em caixas suas

ideias centrais, aquilo que ja tem em sua estrutura cognitiva, € faria um ‘link’ entre as ideias
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daquelas caixas. O professor entra, mais tarde, com as refaccGes de forma a modificar os
conceitos equivocados e aprimorar 0s corretos. Isso seria uma das premissas da
Aprendizagem Significativa na pratica.

Ha também a fase de campo, com detalhamento da pratica em si num guia de fotos e
ilustracBes que fazem conexfes com o professor por meio de personagens gque abordam
assuntos relacionados a préatica, sdo sugestdes para enriquecer ainda mais a aula. E, finalmente
a fase de pds-campo, esta direciona a atividade com um rico estudo de caso que potencializara
a discussdo. Por tratar-se de um material a ser construido, essa cartilha caracteriza-se como

uma ferramenta norteadora, os resultados serdo exclusivos a cada pratica.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Na intencdo de que o processo de ensino-aprendizagem seja cada vez mais estimulante
e significativo, tanto para o professor quanto para o aluno, foi usado como objeto de estudo as
formigas. Elas foram escolhidas pois, apesar de serem insetos que estdo presentes
rotineiramente na vida de qualquer pessoa, poucos sabem de sua diversidade nas regides
tropicais e a sua relacdo com a manutencao do equilibrio dos ecossistemas. Assim, durante o
trabalho foi possivel elaborar um roteiro de uma atividade de campo, dando ao professor de
ensino meédio elementos concretos para que ele possa aplica-lo em sala de aula. Além disso,
foi possivel discutir também a importancia das matas ciliares e a funcdo das formigas dentro
deste ecossistema.

Como o roteiro da atividade de campo foi proposto para o professor aplicar, é
interessante que, ap0s o0 conhecimento das espécies de formigas e de suas fungbes no
ecossistema, haja um convite a responsabilidade de cada aluno e o seu papel na preservacao.
Neste caso, a escola vem a ser o canal que pode e deve alimentar esse tipo de discussao;
inclusive aproveitando a ocasido para apresentar o trabalho dos alunos a comunidade da
escola e/ou do bairro. Assim, os alunos serdo incentivados a demonstrar efetivamente o que
entenderam, vivenciando o SABER com o FAZER e irdo perceber a importancia da pesquisa
realizada numa outra escala de discussao.

Essa proposta favorece na aprendizagem significativa, exatamente porque valoriza o
conhecimento prévio, a realidade local e o protagonismo do estudante. Esse ponto também é
fundamental para a divulgacédo de ideias e pensamentos sobre a preservagéo dos ecossistemas,
fazendo da atividade proposta um importante elemento de transposi¢do didatica para a
aprendizagem significativa sobre biodiversidade; termo amplamente mencionado, porém com

pouca propriedade, especialmente préatica.
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APENDICE A: CARTILHA-CD.
O USO DE MIRMECOFAUNA EM MATA CILIAR COMO
UMA PROPOSTA PARA ESTUDO PRATICO DE
DIVERSIDADE BIOLOGICA NO ENSINO MEDIO



58

Nossos Ecossistemas

Tanto no meio cientifico quanto entre a populacdo em geral, a utilizagdo dos recursos
naturais pelo ser humano tem sido bastante questionada ultimamente; pois, muitas vezes ela
se da de forma inconsequente, resultando num conjunto de problemas ambientais, como a
extincdo de varias espécies da fauna e flora, mudangas climaticas locais, erosdo dos solos,
eutrofizagdo e assoreamentos dos cursos d’agua. Condi¢des como essas, tém ocorrido nos
mais diversos biomas brasileiros.

O bioma denominado Floresta Pluvial Costeiro, ou Mata Atlantica, situa-se nas
montanhas e planicies costeiras, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul. Este
tipo de mata tem arvores com folhas largas (latifoliadas) e perenes (perenifélias). A altura
média do andar superior oscila entre 30m e 35m, mas a maior densidade da vegetacdo é o
andar arbustivo. H& grande diversidade de epifitas como bromélias e orquideas.

Ha séculos este ecossistema é explorado, com suas areas sendo destruidas para dar
lugar a plantacdes de cana-de-acUcar, cacau e banana, em outros locais sofre com exploragdes
de palmito. A Mata Atlantica é um dos ecossistemas mais devastados pela exploracao
humana, resultando dela apenas cerca de 7% das formacdes originais, estes, representados por
areas descontinuas como a Serra do Mar, e, por ultimo, algumas porcGes de matas ciliares.

Nesse panorama devastador, nem mesmo as matas ciliares escaparam da destruicéo;
basta considerar que muitas cidades foram formadas as margens dos rios, eliminando todo
tipo de vegetacdo ciliar, e muitas sofrem hoje com constantes inundagGes, que ocasionam

doencas e modificacdo da paisagem.
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....Mas, qual o papel das matas ciliares?...

As matas ciliares atuam como barreira fisica, regulando os processos de troca entre 0s
ecossistemas terrestres e aquaticos e desenvolvendo condicdes propicias a infiltracdo. A
presenca dessas matas reduz significativamente a possibilidade de contaminacdo dos cursos
d’agua por sedimentos, residuos de adubos e defensivos agricolas, conduzidos pelo
escoamento superficial da dgua no terreno.

A conservacdo e a recuperacdo das matas ciliares e 0 manejo sustentavel de bacias
hidrograficas afetam diretamente a qualidade e a quantidade de &gua, a manutencdo do
microclima da regido e a preservacdo da fauna silvestre e aquatica, entre outros. Sdo téo
importantes que a Lei n° 4.771, de 15/09/65 — Cddigo Florestal, em seus artigos 1°, 2° e 3°,

determina que deve ter no minimo 30m até 500m a partir da margem (Figura 1).

Figura 1. llustracdo da mata ciliar. As setas indicam a area de mata que atua como filtro de
sedimentos preservando o leito do rio (llustragcdo do Autor, 2008).
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O papel ecoldgico das formigas.

Os seres vivos desempenham um papel ecolégico importante por afetar de maneira
positiva ou negativa o ambiente, neste caso tem-se o ser humano. Outras espécies, como por
exemplo, as formigas, ja afetam positivamente o ambiente. Elas sdo abundantes e bem poucas
sdo consideradas como pragas. Podemos encontra-las em todos os ecossistemas, nos mais
variados nichos, exceto nos polos glaciais.

A presenca das formigas como biomassa, nos diferentes ecossistemas, ndo ¢é
conhecida, porém alguns estudos sugerem que podem chegar a representar cerca de 40% da
biomassa de invertebrados em alguns ecossistemas. Dentro das cadeias alimentares, as
formigas podem ocupar diferentes lugares, uma vez que existem espécies herbivoras,
carnivoras e detritivoras. Assim, temos as generalistas, ou seja, com habitos alimentares
menos exigentes e as especialistas, com habitos alimentares mais exigentes, 0 que aumenta
sua sensibilidade ao ambiente onde ocorre.

Dentre outros papéis que desempenham nos ecossistemas estdo: associacbes com
outros insetos; cultivo de fungo, como é caso das formigas cortadeiras dos géneros Atta e
Acromyrmex; tem aquelas espécies que participam ativamente na distribuicdo espacial das
populacdes das plantas, pois atuam como dispersoras de sementes, inclusive carregando-as
para areas degradadas, proporcionando um aumento na vegetacao.

Algumas formigas podem ser usadas como bioindicadores, ou seja, indicadores
ambientais ou indicadores da diversidade bioldgica; inclusive para 0 monitoramento de areas
em processo de regeneragdo. As caracteristicas que nos permite usé-las como indicadores
bioldgicos sdo: abundancia e riqueza dos espécimes local, comportamentos especializados, e

também por serem sensiveis as mudancas nas condi¢Ges do ambiente.



61

Como as formigas séo classificadas?

As formigas estdo inclusas dentro do grupo dos animais com a maior diversidade de
espécies no mundo, os insetos. Todas estdo reunidas em uma s6 familia Formicidae, cujo
nome ¢ de origem latina, que significa “organismos que liberam acido féormico”; neste caso,
apenas as espécies da subfamilia Formicinae € quem fazem isso. As formigas estdo
filogeneticamente mais proximos das abelhas e vespas; todos pertencentes a Ordem
Hymenoptera, como mostra a Figura 2. Entende-se que as formigas pertencem a um grupo
monofilético, apresentando como sinapomorfias a presenca de glandula metapleural, peciolo
(e pos-peciolo) e antena abruptamente segmentada. Esta combinacdo diferencia as formigas

de qualquer outro grupo de insetos.

SIEROLOMORPHIDAE

—— MUTILLIDAE

——— SAPYGIDAE

POMPILIDAE

TIPHIIDAE

RHOPALOSOMATIDAE

BRADYMOBAENIDAE

FORMICIDAE

——— SCOLIDAE

VESPIDAE

Figura 2. Filogenia das familias inclusas dentro da Ordem Hymenoptera, que esta dentro da
Classe Insecta. Destaque para a familia Formicidae, onde todas as formigas estdo agrupadas,
segundo Brothers (1999).
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Atualmente tem-se em média 12.000 espécies descritas no mundo, distribuidas em 22
subfamilias. Na nossa regido, Neotropical, sdo encontradas 3.000 espécies e 13 subfamilias.
Todas as espécies vivem em sociedade, o que sem duvida alguma facilita a luta pela
sobrevivéncia; e todas sdo eussociais, isto é, possuem as seguintes caracteristicas: varias
geracOes se sobrepdem, vivendo num mesmo ninho, cooperam no cuidado com a prole,
dividem as tarefas de tal maneira que um reduzido nidmero de individuos se encarrega da
reproducdo, enquanto outros ajudam em diferentes tarefas (alimentacao, cuidado com a cria e
defesa).

Os niveis de classificacdo mais basais, sao:

e Reino: Animalia

e Filo: Arthropoda

e Classe: Insecta

e Ordem: Hymenoptera

e Familia: Formicidae

Morfologia geral das formigas

As formigas caracterizam-se por terem 3 pares de pernas, como todos 0s insetos; um
par de mandibulas bem desenvolvidas; o térax separado do gaster por um pedicelo articulado,
que pode ter um ou dois segmentos, e um par de antenas gemiculadas com 4-12 segmentos
nas fémeas e 9-13 nos machos (Figura 3). As operarias nao tém asas e suas antenas possuem

tamanho variado.



63

Cabeca Torax Abdbémen

A A A
-~ Y ~ N ~ N

— Gaster

Peciole  Pés-peciclo g

Antena

Olho
Composto

Figura 3. Morfologia externa de um espécime de Formicidae (llustracdo do Autor,
modificado de LOUREIRO, M. C., 1990).

Atividade Experimental de Campo

Materiais

Os materiais da irdo compor um “kit” que sera usado durante as atividades de campo ¢
pos-campo; e a classe sera dividida em grupos com 2 ou 3 integrantes. Cada grupo recebera

um “kit” e serd responsavel por coletar uma amostra do material biologico.
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Materiais para campo (“kit” para cada grupo):

e 1 ficha de campo por grupo, modelo anexo;

e 1 colher de sopa;

e 1 colher de sopa de sardinha conservada em Gleo vegetal;

e 1 guardanapo de papel cortado na medida 10 x 10 cm;

e 1 medidor de 20m, pode ser um varal, fio, material linear maleavel,

e 1 etiqueta adesiva 3 X 5 cm, com informac6es a lapis como data, nimero da isca que é
0 mesmo do numero do grupo, local, integrantes;

e 1 saco plastico transparente 30x30cm com etiqueta com os dados anteriores;

e Luvas descartaveis, 1 par para cada aluno;

e 1m de fita zebrada para marcagao dos pontos;

e 1 lapis por grupo;

e Area de Estudo, com um croqui elaborado pelo professor. A area pode ser arredores da
escola como jardins, pracas, parques ecoldgicos ou aquele que o professor, dentro de

suas possibilidades, julgar viavel.

Materiais para pds-campo:

e 1 ficha de p6s-campo por grupo, modelo anexo;

e 1 lapis por aluno;

e 1pinceln®y,;

e 1 tesoura sem ponta;

e 2 alfinetes de ago por aluno, serd utilizado para manipulagdo dos espécimes na

triagem;



65

e 1 caixa de alfinete de aco;

e 1 pote pléastico com tampa. Exemplo: potes para filmes fotogréaficos, alimentos e
molhos em conserva ou para exame de fezes;

e 1000 mL de alcool, que podera ser compartilhado por toda turma a medida que se faca
necessaria a utilizac&o;

e 1 crondmetro, reldgio ou aparelho para padronizar o tempo em cada isca;

e Cartolina branca cortada em pequenos triangulos, servira de apoio para as formigas

durante a identificacéo.

Procedimento

1. Pré-campo: Ocorre na escola. Este momento é extremamente importante para que 0s
alunos, quando estiverem em campo, estejam focados no trabalho e ndo se dispersem. Refere-
se a um conjunto de a¢des que visam o aprofundamento de conceitos previamente estudados
que serdo aplicados em novos contextos, isso pode ser feito por meio de mapas conceituais,
partindo sempre daquilo que o aluno ja sabe e validando a aplicacdo da aprendizagem
significativa. O professor mais uma vez intermediara essa construcdo que possivelmente trara
resultados bastante heterogéneos ja que cada aluno estd num momento diferenciado de

aprendizagem.

1.1. escolha da area: O professor deve eleger uma area externa que julgue pertinente a
execucdo da saida a campo, recomenda-se visitar 0 espaco anteriormente a saida com 0s
alunos, também ¢ interessante que o professor elabore um “croqui” da area especifica onde ele
delimitara o experimento para que se tenha percepcdo de acesso, viabilidade e sucesso, além

de prever outros riscos. O professor deve saber que esta area sera visitada por 3 vezes, numero
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de saidas a campo julgada como necessaria para coleta das subfamilias e géneros mais

comuns de Formicidae, a cada nova saida 15 “’kits”, para os 15 grupos.

1.2. organizacao das turmas: Ainda na escola, o trabalho deve ser previamente organizado. A
primeira parte é dividir a turma em 15 grupos, ficando de 2 a 3 alunos em média por grupo,
conforme decisdo do professor em relacdo ao tamanho da turma. Os grupos poderdo se
organizar em operacionais, assim, cada integrante terd uma funcéo, de forma que o trabalho
seja equacionado em sua totalidade. Para facilitar, o “kit” contém uma ficha de campo e de
pos-campo (modelo em anexo), nela contém um “check-list” para garantir que nada seja
esquecido e que sua saida ndo sera frustrada. Certifique-se de que todo o material a ser
utilizado esta em ordem, utilize uma caixa. Para maior seguranca e higienizacdo, recomenda-
se 0 uso de luvas e saco para lixo. Todos 0s grupos serdo supervisionados pelo professor. O
preenchimento do cabecalho de identificacdo da ficha de campo deve ser feito neste

momento.

2. Campo: Os alunos ja estdo no local do experimento. Uma leitura prévia da &rea seria
bastante esclarecedora, desde que feita de forma réapida, para isso tem-se na ficha de modelo o
campo 7 que ira ajudar. Explicite o tipo de mata, nivel de antropiza¢do, se todos estdo com 0s
“kits” e demais esclarecimentos que julgar necessario. Alunos e professor terdo outros

momentos oportunos para fundamentar melhor as discussfes. Entdo, maos a obra!

2.1. marcacgéo dos pontos: Na area escolhida, o professor definira, baseado em seu croqui de
area, um ponto como de partida, este serd o 1° ponto, temos ainda mais 14 pela frente (Figura

4).
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Figura 4. Demonstracdo de marcacdo do primeiro ponto com a fita padrdo, incluindo este,
todos os pontos receberdo uma isca (Foto do Autor, 2008).

A partir deste ponto, todos deverdo distar 20m até que se chegue ao 15° ponto. Para a
padronizagdo das medidas; utilize a fita que estd no “kit”, pois ela ja tem 20m de

comprimento, facilitando assim o trabalho (Figura 5).

[ 20 m |

Figura 5. Esquema representando a distancia entre as iscas. Os locais onde as iscas deverdo
ser colocadas estdo representados pelos pontos 1, 2, 3,,,,15.
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- TOME NOTA YN

Professor, os alunos deverdo ser avisados de
que todos os locais de iscas deveréo ser
identificados com a fita zebrada (figura 6),
para que tudo ocorra no tempo estipulado!!!

Figura 6. Representacdo de um dos pontos de coleta identificado com a fita zebrada (Foto do
Autor, 2009; llustracdo: Jhonatan, 2009).

2.2. colocacdo das iscas: Cada ponto receberd uma isca contendo o material atrativo. Cada
grupo seré responsavel pela colocacdo, manutencado e cuidado de uma isca. Para tanto, devera
acomodar um pedaco de guardanapo de papel (10 X 10 cm) no solo, exatamente no ponto que
foi identificado com a fita zebrada. Sobre este guardanapo, um dos integrantes do grupo deve
colocar uma colher de sopa de sardinha amassada com o 6leo comestivel em que estava
conservada (Figuras 7, A e B). A colocacdo das iscas deverd ser supervisionada pelo

professor, em todos os 15 grupos.
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Figura 7. As medidas do guardanapo de papel indicadas na figura A. Na figura B, uma colher
de sopa de sardinha conservada em 6leo vegetal (Fotos do Autor, 2008).

2.3. anotacdes: Ap0s as iscas terem sido colocadas nos 15 pontos, os grupos deverdo aguardar
45 minutos; o tempo serd cronometrado pelo professor. O tempo de permanéncia da isca no
campo foi baseado em estudos sobre comunidades de formigas, e reflete o periodo em que a

isca permanece atraindo as formigas (Figura 8).

= o— = - —)

/ SARDINHA
GUARDANAPO /
DE

PAPEL

DETALHE A

Figura 8. Método de iscamento de formiga, por meio de sardinha conservada em 6leo
comestivel apos 45 minutos (Foto e Esquema do Autor, 2008).
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“CONEXAO 1”

“Pit Stop” da reflexao:

Professor, este € um bom momento para retomar aqueles conceitos do pré-campo,
refazer um diagnostico da area com os alunos e para uma breve averiguacdo das fichas de
campo que estdo com 0s grupos. Serad que eles estdo se apropriando de todos os constituintes
da ficha de campo? Quais as duvidas emergenciais? Que hipdteses 0s grupos apresentam?
Estdao trabalhando de forma devida? Os “kits” estdo sendo bem empregados? As etiquetas
adesivas com o numero do grupo, dados da area, data, j& foram coladas nos sacos plasticos?
Para tanto, a ficha de campo dispem do item 8; a anotacdo das duvidas neste momento é

imprescindivel para esclarecimentos na fase pds-campo.

TOME NOTA
Este € um bom momento para
entendermos o que é
COMPETICAO, um dos fatores que
regulam a biodiversidade. Se 0s
alunos observarem atentamente
verao esse comportamento
ocorrendo na isca. Agora, sai daqui,
cheguei primeiro...Grrrrrr!!!

2.4. coleta: Cumpridos os 45 minutos, 0s grupos deverdo comecar a coleta das iscas, com o
saco plastico que cada “kit” contém. Cada saco plastico devera estar com uma etiqueta com

informagdes sobre: nimero da isca (que serd o nimero do grupo), data, dados da area, se for
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um parque, por exemplo, o nome desse parque. Os sacos etiquetados contendo o material
coletado deverdo ser acomodados em uma caixa, que devera ficar sob a responsabilidade de

um aluno (Figura 9 A, B, C e D). O trabalho de campo esta finalizado, e agora todas as

analises deverdo ser feitas dentro da unidade escolar.

Figura 9. Demonstracdo de sequéncia das coletas. Em A, mais uma referéncia de isca e sua
atratividade. Em B e C, o saco pléstico servindo como “luva” para pegar a isca, em D etiqueta
com informacdes (Foto do Autor, 2008).

3. Pbés-Campo: A partir de agora o trabalho é na escola, o espaco da sala de aula é o

suficiente, mas se a escola disponibilizar laboratério aproveite este espaco. Para maior
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aproveitamento do material, o professor ainda pode estabelecer parcerias com universidades
ou institutos de pesquisa, normalmente estes locais dispdem de lupas e outros instrumentos

que facilitardo esta nova fase da pesquisa.

3.1. Triagem: Para facilitar esta nova fase do trabalho uma ficha de pds-campo deve ser
elaborada. Triagem, que consiste em remover o material que veio junto as formigas, como
sardinha, gravetos, folhico e outros animais, se houver algum material que julgar curioso
anote no item 3 da ficha pds-campo. Para tanto, antes de abrir 0s sacos plasticos com o
material trazidos do campo, eles deverdo ficar na geladeira por 24 horas para que as formigas
figuem menos agitadas. Em seguida, os grupos deverdo abrir 0s sacos que contém o material
das iscas, fazer a triagem; assim, apenas formigas serdo colocadas dentro de recipientes

plasticos contendo alcool 70% para que sejam conservadas (Figura 10 A e B).

Figura 10. Triagem. Em A, remocao de material que ndo sera utilizado, em B formigas ja
triadas (Foto: Silvia Suguituru, 2009).

3.2. Conservagdo das formigas: Com todo o material limpo e conservado dentro dos potes

plasticos no alcool 70%, o trabalho tera continuidade.
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3.3. Processo de identificacdo das formigas: O proximo passo é a identificacdo dos espécimes
coletados. Todas as formigas pertencem a familia Formicidae e a identificacdo em subfamilias
e géneros serd extremamente importante. Essa fase do trabalho serd feita com auxilio de

chaves dicotdmicas, do tipo pictoricas.

....quem sou eu?!
Duvida cruel.....

TOME NOTA
As chaves dicotdmicas sdo
ferramentas muito utilizadas para
identificacdo dos seres vivos. Elas
sempre nos dao duas opgdes de
caminho. Cada um dos caminhos te
leva a um taxon ou a uma nova pista,
até que todos individuos daquela
chave sejam identificados. TN

\/\'u

AN

Os alunos serdo orientados para o uso da chave de identificacéo, ou seja, o “passo-a-
passo” para encontrar tanto as subfamilias quanto os géneros. Os passos serdo separados por
caracteristicas morfologicas dos individuos. Por exemplo, Passo 1 - Se o corpo tiver um
segmento reduzido ou isolado (peciolo) entre o gaster e o tdrax va para o Passo 2. Quando o
aluno chegar no Passo 2, tanto podera obter o espécime que possui aquela caracteristica
guanto ser direcionado para o proximo passo, até que encontre cada individuo de sua coleta.

Nas chaves, 0s caracteres mais importantes estardo destacados por uma seta.
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Os caracteres usados nas duas chaves elaboradas foram escolhidos por sua clareza e
facil visualizacdo. N&o é necessario realizar dissecacao (abertura dos animais) ou preparacoes
especiais dos espécimes (laminas, corantes, reagentes, etc), 0 maximo que podera ser feito € a

montagem dos espécimes em triangulos de papel cartolina branco, como na figura 11 A e B.

Figura 11. Processo de montagem das formigas. Em A, formiga sendo posicionada para
receber o tridngulo de cartolina em seu abddomen, em B, formiga observada na lupa,
facilitando a identificacdo (Foto do Autor, 2009).

Para identificacdo dos caracteres serd necessario o uso de alfinete comum para

manipular os insetos sem danificar ou quebrar apéndices (pernas, antenas), importantes na

determinacdo dos taxons; e lupas, visto que se trata de um grupo com dimensdes pequenas.

“CONEXAO 2”

Papeando sobre nomenclatura bioldgica:

Este € um bom momento para propiciar uma discussdo sobre algumas regras de
nomenclatura, a ciéncia que se destina a estudar as regras de nomenclatura dos seres vivos e

que foi sugerida pelo botanico sueco Carl von Linnée ou Carolus Linaeus (1707-1778). Antes
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dele ndo existiam muitas regras, até que se padronizou o tratamento para 0s nomes cientificos.
Algumas regras de Lineu que serdo usadas neste momento: toda vez que um termo cientifico
terminar em IDAE (lé-se ide), refere-se ao nivel taxonémico de familia, quando terminar com
o sufixo INAE (lé-se ine) é subfamilia. Niveis taxondmicos mais especificos como género e
espécie sempre deverdo estar em latim e destacados do texto, sublinhados, em negrito ou os
dois a0 mesmo tempo. Ex: Solenopsis € o género da formiga que, dependendo do lugar €
conhecida como formiga-de-fogo ou formiga-lava-pés, ou seja, estes sdo seus nomes

populares.

3.4. Chave de identificacdo para subfamilias de formigas: Na ficha p6s-campo, o item 4 foi
organizado para facilitar os dados das subfamilias e o nimero (abundancia) em que 0s

espécimes ocorrem.



76

Chave pictdrica para subfamilia de formigas

Esta chave foi elaborada baseada em Loureiro, M.C. Insetos de Vigosa: Formicidae
(1990) e Baccaro, F. B. Chave para as principais subfamilias e géneros de formigas

(Hymenoptera: Formicidae) (2006).

Passo 1:
v' Se 0 corpo apresentar um segmento (1 nd) entre o gaster e o térax (detalhe A, na

figura), va para o passo 2.

v" Se 0 corpo apresentar dois segmentos (2 nés) entre o gaster e o térax (detalhe A, na
figura), a subfamilia €.

Myrmicinae
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Passo 2:
v’ Se apresentar o gaster com uma constri¢do (cintura) entre o 1° e 2° segmento e ferrdo
sempre presente (detalne A, na figura), a subfamilia é.........ccccoviriiiniennnn

Ponerinae

v' Se ndo apresentar o gaster com uma constricdo (cintura) entre o 1° e 2° segmento e

ferrdo sempre ausente, va para o passo 3.

Passo 3:

v’ Se apresentar acidoporo (pelos circulares) na porcdo apical do gaster (detalhe A, na

figura), a subfamilia €.

Formicinae
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v Se ndo apresentar acidoéporo (pelos circulares) na porcédo apical do gaster (detalhe A,
na figura), a subfamilia €.

Dolichoderinae
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3.5. Chave de identificacdo para géneros: Agora que todas as subfamilias ja foram
identificadas, essas informacdes servirdo como filtro para o proximo passo, que sera a

identificacdo dos géneros.

Chave pictorica para identificacdo de géneros de formigas

Géneros mais comuns da subfamilia Dolichoderinae.

Passo 1:
v' Se 0 apice do propodeo terminar em uma proeminéncia em forma de dentes ou

espinhos (detalhe A, na figura) 0 gENEro é.........ccoevviieveeie i Dorymyrmex

v' Se o apice do propodeo for arredondado, nunca terminando na forma de dente ou

espinho (detalhe A, na figura), 0 gNero €.........cccccvevvevvevecieceece e Linepithema
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Géneros mais comuns da subfamilia Formicinae.

Passo 1:

v Se 0 escapo da antena for longo (detalhe A, na figura), muitas vezes maior que o resto

da antena, 0 GENEIO €........cceeveieerie et Paratrechina

v Se 0 escapo da antena for curto (detalhe A, na figura), normalmente menor que o resto

da antena, 0 GENEIO €........ccveueiieieeie et Camponotus
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Géneros mais comuns da subfamilia Myrmicinae.

Passo 1:

v' Se 0 mesossoma ndo possuir espinho (detalhe A, na figura), o género

B ettt e e — e e e —een e ettt e et e e Ee e be R e e ate et e areeateeeeanrenreeneen Solenopsis

v Se 0 mesossoma possuir espinho (detalhe A, na figura , va para o passo 2.

Passo 2:
v Se a antena possuir 12 segmentos, sendo os trés Gltimos do mesmo tamanho, porém
maiores que 0s anteriores (detalhe A, na figura), o género

B et e ———— e ————————a e aa—— Pheidole
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v Se a antena possuir 11 segmentos, sendo o ultimo mais longo que os demais (detalhe

A, nafigura), 0 GBNEIO E.......cceeieiie e Wasmannia
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Géneros mais comuns da subfamilia Ponerinae.

Passo 1:
v Se a tibia apresentar espinhos pectinados (espordes pectinados) bem desenvolvidos

(figura, detalhe A), 0 QENEIO €........ccvveieiieieeie e Pachycondyla

v' Se a tibia ndo apresentar espinhos (esporfes) (detalhe A, na figura), o género

Gnamptogenys
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3.6. Analisando os resultados: Identificados os espécimes em subfamilias e géneros, o que
fazer com os dados? M&os a obra para interpreta-los. A tabela 1 traz uma sintese sobre os
habitos e nichos ecoldgicos das principais formigas. Analise-a e classifique as suas formigas
como especialistas e generalistas, depois transfira os dados para o item 6 de sua ficha pos-

campo, de forma a quantificar seus exemplares.

Tabela 1. Géneros de formigas classificados de acordo com nichos ecologicos (BROWN,
2000).

Género Habito Microhabitat
alimentar
Brachymyrmex generalistas Nidificam em sementes, arvores e frutos
caidos
Camponotus generalistas Nidificam no solo, em arvores e madeira
morta
Crematogaster generalistas Arboricolas, nidificam em buracos de
arvores e troncos caidos
Dorymyrmex generalistas Desconhecido
Gnamptogenys Especialista/  Nidificam no solo e em troncos podres
predadora
Hypoponera generalistas Nidificam na serapilheira
Linepithema generalistas Desconhecido
Myrmelachista desconhecido  Maioria nidifica nas cavidades das plantas
Odontomachus Especialista/ Epigéicas
predadoras
Pachycondyla Especialista/ Desconhecido
predadoras
Paratrechina generalistas Desconhecido
Pheidole generalistas e Maioria nidifica no solo, e alguns em
algumas madeira podre
coletam
sementes
Pseudomyrmex Predadoras Maioria arboricola
generalistas
Solenopsis generalistas Nidificam no solo e na serapilheira
Wasmannia generalistas Arboricolas e nidificam no solo ou em

troncos caidos
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Como mostra a Tabela 1, as formigas estdo classificadas de acordo com a relacdo que
estabelecem com o ambiente em que ocorrem. Assim, temos as generalistas e as especialistas.
As generalistas sdo aquelas menos especificas em relacdo aos nichos, e que possuem habitos
alimentares menos exigentes, podendo assim ocorrer com facilidade e abundancia em varios
lugares, inclusive nas nossas casas, parte delas pode até ser vista como pragas, uma vez que
na presenca de condi¢cGes ambientais favoraveis se reproduzem e causam danos significativos
a agricultura, eletrodomésticos, industria alimenticia, como vetores de doengas, dentre outros.
Ja as especialistas apresentam nichos e habitos alimentares mais especificos e,
consequentemente, apresentam maior sensibilidade a presenca humana, sendo assim mais
comuns em areas de mata mais preservadas, exatamente porque nestas areas as condicdes

naturais oferecidas propiciam a manutencdo desses individuos.

“CONEXAO 3”
Um estudo de caso: Parque Ecolégico Municipal de Itaquaquecetuba X Parque

Municipal Francisco Affonso de Mello.

Vejamos 0 que aconteceu na andlise de duas areas de matas ciliares bastante
diferentes, uma delas é o Parque Ecol6gico Municipal de Itaquaquecetuba (ltaquaquecetuba,
SP), local degradado denominado de area | (figura 12 A e B).

A outra (area Il) é o Parque Municipal Natural Francisco Affonso de Mello (Mogi das
Cruzes, SP), um remanescente preservado da Serra do Itapeti. Ambas localidades fazem parte
da bacia hidrografica do Alto Tieté, uma regido que ainda possui areas Mata Atlantica bem

preservadas, como € o caso do Parque Municipal Natural Francisco Affonso de Mello.
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Figura 12. Parque Municipal Ecoldgico. Em A, area para pedalinhos e em B quiosques para
churrascos (Foto do Autor).

A area Il representa de forma precisa a funcdo da mata ciliar, por apresentar alto grau
de diversidade vegetal, solo com alta umidade, um complexo emaranhado de raizes que
exercem o papel de conter as particulas do solo e uma grande quantidade de material
organico; além de propiciar a formacdo de veredas herbdceas as margens, que é uma
importante via de transito para toda fauna, inclusive a de formigas (Figura 13 A, B, C e D).

De uma forma geral, as matas ciliares possuem muitos atrativos naturais, sendo
assim foram marcadas historicamente pela presenca humana. A alta umidade do solo, riqueza
de nutrientes, aguas limpidas e baixo nivel de erosdo, sdo fatores que possibilitam a producéo
de alimentos; além da pesca, fornecimento de matéria prima (lenha, madeira, etc.) e a opgao
de lazer, foram um convite para 0 homem se instalar proximo as margens d"agua. Os maiores
usuarios de agua que provém das matas ciliares sdo as empresas de abastecimento publico, a
agricultura (quando adota técnicas de irrigacdo) e alguns setores industriais como os de
geracdo de energia, acucar e alcool, siderurgia, papel e celulose, téxtil, quimico, petroquimico,

alimenticia, bebidas, etc.
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Figura 13. Em A e C, as setas indicam as aguas limpidas. Em B, o solo imido que propicia
abundancia e riqueza vegetal o que aumenta os nichos ecoldgicos e, consequentemente a
riqueza da fauna. Em D, a seta denota a importancia da vegetacdo de encosta para retencéo de
sedimentos (Fotos do Autor, 2009).

O lancamento de esgotos domésticos e de efluentes (esgotos) industriais, lixo e

entulho sdo as atividades que mais poluem as dguas em nosso pais (Figura 14). Os esgotos
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consomem oxigénio durante seu processo de decomposi¢cdo, matando plantas, peixes e outros
animais aquaticos. A aplicacdo indiscriminada de agrotoxicos também contamina as aguas. O
desmatamento das matas ciliares causa a queda das margens, o acumulo de terra nos rios e

lagos, tornando-os mais rasos e reduzindo o volume de agua disponivel.

Figura 14. Demonstracdo das margens de uma mata ciliar que deveriam estar ocupadas por
vegetacdo e ndo sendo utilizada como um depdsito de lixo urbano (Figura do Autor).

Algumas atividades, como a mineracdo de areia, praticadas sem os devidos cuidados
ambientais, também sdo prejudiciais e ja custaram aos brasileiros a morte de inUmeros
pequenos rios e lagos. A area do Parque Municipal de Itaquaquecetuba (Area 1), que é cortado
pelo Rio Tieté, demonstra exatamente essa condicdo. O local foi originalmente ocupado por
Mata Atlantica, e até 1996 foi exaustivamente usado na exploracdo de areia. A partir de 1997
a area de 200.000 m? foi doada a prefeitura para instalacdo do parque, porém, em seus
arredores, ainda ocorre exploragdo de areia. Os efeitos depredatdrios dessa exploracdo podem

ser observados (Figura 15 e 16).
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Figura 15. Area utilizada para extracdo de areia em ltaquaquecetuba, detalhe seta preta. A
seta amarela mostra o fragmento da mata ciliar do rio Tieté (Foto do Autor, 2009).

Figura 16. Auséncia de mata ciliar do rio Tieté na area do Parque Ecoldgico Municipal de
Itaquaquecetuba, mostrando a exposicdo do solo (seta), que é fator comprometedor da
qualidade da agua (Foto do Autor, 2009).
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Figura 17. A seta amarela aponta turbidez da agua, e a seta preta indica Eichornia crassipes,
que € uma espécie invasora (Foto do Autor, 2009).

A auséncia da vegetacdo implica na perda do emaranhado de raizes, expondo o solo e
aumentando o processo de lixiviacdo. Neste caso, as conseqliéncias sdo: 0 assoreamento com
a diminuicdo do leito e das margens do rio e da turbidez da agua, além de facilitar a entrada
de plantas invasoras (Figura 17). A diminuicdo da turbidez da 4gua impede a entrada de luz
no ambiente aquatico interferindo na dindmica das espécies vegetais e animais, e € também
causada pelos efluentes de esgotos na regido e pela presenca de gramineas e plantas aquaticas,
como Eichornia crassipes (aguapé). Todos esses fatores sdo indicadores da influéncia

antrépica no meio ambiente.

3.7. Formigas X Ambiente estudado, Resultados: Na ficha de p6s-campo, no item 4, ha uma
lista das principais subfamilias que podem ser encontradas nos tipos de areas como as que
foram propostas para estudo. Na coluna ao lado de cada subfamilia discriminada, existe um
espaco para colocar a abundancia (nimero de formigas) de cada espécie. Para visualizar

melhor essa abundancia o ideal é que se construam graficos (Figuras 18 e 19).
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“CONEXAO 4”

Construindo gréficos:

Normalmente, toda escola tem salas especificas de informatica, ou espacos destinados
ao emprego de computadores e softwares. Professor, desfrute desses espacos para enriquecer
ainda mais o seu trabalho. Sugira que os grupos transfiram os dados que foram tabulados na
ficha p6s-campo e transforme-os em figura através de programas como o Microsoft Excel®.
O ideal é que o professor supervisione, ou busque parceria, para que se mantenha a

integridade dos dados.
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Figura 18. Abundancia de subfamilias na éarea |, Parque Ecolégico Municipal de
Itaquaquecetuba.
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Figura 19. Abundéncia de subfamilias na area IlI, Parque Natural Municipal Francisco
Affonso de Mello.
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Agora alguns aspectos bioldgicos, baseando-se nos resultados obtidos a partir da
metodologia proposta. A subfamilia Myrmicinae foi a mais abundante em ambas as areas e
geralmente € isso que ocorre em todos 0s ecossistemas, pois ela é formada por numerosas
espeécies, que possuem adaptacOes ecoldgicas de diversos tipos. Muitas de suas espécies sdo

polimorficas. Mas... 0 que vem a ser iss0?

TOME NOTA
Polimorfismo (poli=varios/morfo=forma) € a
variacdo de forma, tamanho, cor, etc, em
individuos da mesma espécie. Dé uma
olhada nestas formigas do género Atta sp.;
elas apresentam variedade not6ria em sua
morfologial

SR
euws;}-"

Figura 20. Polimorfismo em formigas do género Atta sp. As variacfes de tamanho, neste
caso, estdo relacionadas as tarefas na colénia. Em 1 — Jardineira, 2- Operaria interna nédo
especializada, 3- Forrageiras e escavadoras, e 4- Defensoras (llustragédo do Autor, 2010).
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Outra subfamilia abundante foi Dolichoderinae, cujas formigas na maioria sao
monomorficas, isto é, ndo ocorre o polimorfismo descrito anteriormente. As operarias
produzem um cheiro ndo muito agradavel quando sdo molestadas, pois lembra o odor de
manteiga rangosa. Vocé ja deve ter sentido esse cheiro ao matar formigas em sua casal

Ja as subfamilias Formicinae e Ponerinae estdo denotando o nivel de antropizacdo das
areas, pois ambas foram amostradas de forma diferente nas areas de estudo. Viu s6 como 0s
gréficos ajudam na interpretacdo? Formicinae foi mais abundante na area | e Ponerinae nem
apareceu. A abundancia de Formicinae foi devido ao género Camponotus, que é muito
comum em areas urbanas; ja Ponerinae € um grupo de formigas primitivas, na maioria
predadora e com habitos alimentares diferenciados. Neste caso, fica dificil a sua amostragem
em uma area totalmente antropizada.

Veja agora a Tabela 1 dos habitos alimentares e microhabitats, e note que parte dos
taxons de Ponerinae sdo classificados como especialistas. Na mata nativa ha disponibilidade e
variedade de locais de construcdo para seus ninhos, de recursos alimentares fornecidos pela
alta diversidade vegetal e animal existentes, o que provavelmente favoreceu a ocorréncia.

A discusséo e comparacado da diversidade bioldgica nas areas de mata ciliar ainda pode
ser ampliada pela tabulacdo dos géneros ocorrentes, assim como foi feito para subfamilias
(Figura 21 e 22). No item 6 da ficha de p6s-campo, esta uma lista com 0s principais géneros,
ndo perdendo de vista as especificidades de seus papéis no ambiente, conforme as

informagdes colocadas na Tabela 1.
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Figura 21. Relacdo de géneros ocorrentes de acordo com o habito alimentar na area |, Parque
Ecoldgico Municipal de Itaguaquecetuba, Itaquaquecetuba (SP).
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Figura 22. Relagdo de géneros ocorrente de acordo com o habito alimentar na area Il, Parque
Natural Municipal Francisco Affonso de Mello, Mogi das Cruzes (SP).
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A construcdo dos graficos das Figuras 21 e 22, possibilitou observar que a area I
apresenta a totalidade dos individuos dentro do grupo das formigas generalistas. Ja na area Il
a riqueza de preferéncia alimentar, bem como o numero de espécies, € maior. De forma
sucinta, podemos dizer que a area | por ter menor riqueza, € uma area que responde as
influéncias humanas. Ja a area de mata possui uma baixa abundancia e uma riqueza mais alta.
Agora pense nas pracas, casas e ruas de uma cidade e compare com uma area de mata. Onde
VOCé ird encontrar um maior numero de espécies de plantas e de animais? Ficou Claro?!

Veja a comparacgdo das areas de estudo em relacdo aos géneros tratados anteriormente
como especialistas. Eles ocorreram exclusivamente na area de mata preservada (area ll),
reforcando a ideia que realmente essa area esta oferecendo mais locais para as espécies buscar
alimento, protecdo e construcdo de ninhos. Os resultados obtidos estdo relacionados com a
integridade do ambiente fisico e a diversidade vegetal, que influenciam diretamente a

diversidade da fauna como um todo, ndo s6 de formigas.

3.8. Pés-Campo, Conclusédo: A diversidade bioldgica ou biodiversidade refere-se ao conjunto
de variedades de formas de vida na Terra, pode ser entendida em sua totalidade até como
variedade genética. O mal é que termos como esses, sao usualmente empregados no didlogo
das pessoas sem que tenham se apropriado realmente de sua relevancia e significado.

Por meio do estudo de um inseto rico em espécies e abundante, que sdo as formigas, é
possivel a realizacdo de um trabalho que traz a luz da discusséo sobre a importancia das matas
ciliares, especialmente nos dominios de Mata Atlantica; Bioma brasileiro tdo presente e que
interfere diretamente na vida de quem mora, estuda, trabalha no estado de S&o Paulo.

O conhecimento dessas areas surte como um convite a responsabilidade de cada
cidaddo e o seu papel na preservacgéo, e a escola vem a ser o canal que pode e deve alimentar

esse tipo de discusséo.
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Diante disso, o professor deve apresentar o trabalho dos alunos para a comunidade da
escola e/ou do bairro. Assim, os alunos serdo incentivados a demonstrar efetivamente o que
entendeu, vivenciando o saber com o fazer e irdo perceber a importancia da pesquisa realizada
numa outra escala de discussdo. O que € muito interessante para a divulgacdo de idéias e

pensamentos sobre a preservacdo dos ecossistemas.
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Glossario:

Acido formico: membro simples dos &cidos, liquido com odor penetrante.

Abundancia: grande quantidade, alto nimero de individuos ou especimes.

Antena: 6rgdo normalmente sensorial, par, geralmente localizado entre ou abaixo dos olhos.
Antropico: influéncia da espécie humana, acdo do homem.

Bioindicadores: grupo de seres que reflete o estado biotico ou abidtico do ambiente.

Bioma: conjunto de diferentes ecossistemas.

Biomassa: abrange os derivados recentes dos organismos vivos, sua energia bioldgica.

Clava: na antena, configuracdo de 2 ou mais segmentos distais mais dilatados que o0s
precedentes.

Clipeo: marcacdo da parte inferior da cabeca — acima das mandibulas e abaixo da fronte.
Depredatorios: atividades que danificam, causam prejuizos ao ambiente natural.

Ecossistemas: sistema ou lugar em que se vive, jungdo dos fatores bidticos e abioticos.

Epifita: plantas que vivem sobre outras plantas, sem prejudica-las, inquilinismo.

Escapo: segmento maior da antena, base.

Espinho: o processo externo, pontiagudo e multicelular do tegumento.

Esporao tibial: espinho distal da tibia.

Eutrofizacdo: excesso de nutrientes na &gua, causado por despejo de esgotos, adubos ou
contaminacdo de lencdis subterraneos, causa grande proliferacdo de plantas aquéticas e algas.
Familia: grupo taxonémico onde estd agrupado um ndmero de géneros.

Ferrdo: ovopositor modificado para ejecdo do veneno.

Gaster (abdémen): conjunto dos 7 ou 8 segmentos apds o peciolo.

Lixiviacdo: processo fisico de lavagem dos solos pelas dguas correntes das chuvas, remogéo

de sedimentos por enxurradas.
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Mandibula: primeiro par de apéndices gnatais, ou seja, da boca.

Ninho: estrutura construida para manutencéo e cuidado dos filhotes, também colénia.

Peciolo: estrutura uni ou bissegmentada que une o prop0deo ao gaster.

Pedicelo: segmento intermediario entre o escapo e o flagelo.

Propodeo: somito fundido ao metatérax anteriormente, e posteriormente articulado ao peciolo.
Riqueza: diversidade biologica de uma determinada area ou regido, variedade de espécies.
Taxon: unidade taxonémica, associada a um sistema de classificacdo cientifica, pode estar em
qualquer nivel do sistema de classificacdo. Assim, um reino € um taxon, bem como um

género ou espécie.
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Ficha de Campo
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1. Nome da Escola 2. Data

3. NUmero do Grupo |4. Nomes dos Integrantes do Grupo

5. Professor

6. Check-list — Verifique se todo o material listado abaixo esta em seu kit.
o 1 colher de sopa;

1 colher de sopa de sardinha conservada em 6leo vegetal;

1 guardanapo de papel cortado na medida 10 x10cm

1 medidor na medida de 20m, varal ou barbante;

o O O O

do nimero do grupo, local, integrantes;

o

anteriores);
o 1 par de luvas de latex descartaveis por aluno;
1m de fita zebrada;
o 1 l&pis por grupo.

(@)

1 etiqueta adesiva 3 x 5cm com informag6es como data, numero da isca que € 0 mesmo

1 saco pléstico transparente na medida 30 x 30cm etiquetado (informacdes dos dados

7. Local da Coleta — Breves anotagdes sobre 0s aspectos visuais da area visitada.

8. Duvidas — Este campo devera se preenchido durante os 45 minutos de atracdo das iscas.

Faca um croqui da &rea visitada no verso desta ficha evidenciando o ponto de seu grupo. Isso

facilitara o trabalho na fase pos-campo quando da elaboragéo dos resultados e discussdes.




Ficha de P6s-Campo
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1. Data / /

2. Numero do Grupo e integrantes:

3. Triagem — Principais observagdes de materiais encontrados e descartados.

4. Subfamilias Encontradas:

5. Abundancia (numero encontrado):

Dolichoderinae

Formicinae

Myrmicinae

Ponerinae

6. Géneros Encontrados:

Principais Géneros

Generalistas Especialistas

Abundancia

Camponotus

Dorymyrmex

Gnamptogenys

Linepithema

Pachycondyla

Paratrechina

Pheidole

Solenopsis

Wasmannia

Outros:

Abundancia Total de Espécimes Coletados

7. Observacdes: Faca breves anotacfes daquilo que vocé julgar necessario.
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