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RESUMO

As formigas podem ser utilizadas como uma ferramenta de avaliacdo da qualidade ambiental. Nesse
contexto, essa pesquisa teve por objetivo avaliar a riqueza e abundancia de formigas epigéicas em areas
urbanas em Céceres-MT. As coletas foram realizadas trimestralmente durante 2023, utilizando armadilhas
de queda (tipo pitfall). Ao todo, coletou-se 5273 individuos distribuidos em sete subfamilias. A
abundancia total de formigas foi maior no més de outubro, em &reas com piscicultura, inseridas proximas
a borda de vegetacdo natural. Contudo, ndo houve diferencas para a abundancia total de formigas em
fungédo da temperatura média do solo, e nem para a riqueza total de formigas em relacdo ao local € més de
coleta. Acromyrmex apresentou maior abundancia em mata de galeria, enquanto Dorymyrmex em areas
com piscicultura inseridas proximas & borda de vegetacdo. Caracterisiticas ambientais influenciaram a
abundancia de formigas, com a ocorréncia maior de formigas tolerantes a alta luminosidade,
Dorymyrmex. Dessa maneira é essencial a manutencdo da vegetacdo natural em areas urbanas para
contribuir com a conservagdo da biodiversidade e servigos ecossistémicos.
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ABSTRACT

Ants can be used as an environmental quality assessment tool. In this context, this research aims to
evaluate the richness and abundance of epigeic ants in urban areas in Caceres-MT. The study was carried
out quarterly during 2023, using pitfall traps. In total, we collected 5273 individuals distributed across
seven subfamilies. The total abundance of ants was greater in October in pisciculture areas located close
to the edge of natural vegetation. However, there were no differences for the total abundance of ants in
relation to the average soil temperature, or the total richness of ants in relation to the collection location
and collection month. Acromyrmex showed greater abundance in gallery forests, while Dorymyrmex in
pisciculture areas located close to the vegetation edge. Environmental characteristics influence the ants
abundance, with the greater occurrence of ants tolerant to high luminosity, Dorymyrmex. In this context,
is essential to maintain the natural vegetation in urban areas to contribute to the conservation of
biodiversity and ecosystem services.
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INTRODUCAO

Bioindicadores s@o organismos vivos que podem ser utilizados para a avaliacéo
e monitoramento de qualidade ambiental (PARMAR; RAWTANI; AGRAWAL, 2016).
E insetos sdo frequentemente utilizados para determinar a qualidade ambiental tanto de
ecossistemas aquaticos quanto terrestres (BRASIL et al., 2020; BUDIADI et al., 2020;
CHOWDHURY et al., 2023). Os principais grupos de insetos utilizados para monitorar
as mudancas ambientais sdo: Blattodea (cupins), Chironomidae, Coleoptera,
Ephemeroptera, Hymenoptera (abelhas e vespas), Lepidoptera, Odonata, Plecoptera,
Trichoptera e Syrphidae (CHOWDHURY et al., 2023).

Nesse contexto, as formigas podem ser empregadas como um modelo de sucesso
em estudos com essa finalidade tendo em vista sua ampla ocorréncia em diferentes
regides do mundo (CHOWDHURY et al., 2023; GUENARD et al., 2017; KASS et al.,
2022). Além disso, 0 uso desses insetos em estudos sobre qualidade ambiental torna-se
vantajosa porque as formigas respondem rapidamente as atividades humanas,
especialmente em consequéncia a mudancgas na cobertura vegetal (VILES; GOUDIE;
GOUDIE, 2021).

Estudo recente mostra que existe um sinergismo negativo que determina a
rigueza de formigas, entre a perda de habitat e varios vetores em consequéncia a
disturbios antrdpicos, tais como: densidade populacional, construgdes, exploragdo de
madeira e pastagem (DANTAS; ROBERTO, 2024). Com isso, ¢ fundamental a

conservagdo da vegetagdo natural para contribuir com o aumento na riqueza de espécies
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e composicdo das comunidades de formigas (CASTELLARINI et al., 2024). J& que
mudangas ambientais interferem na dinamica populacional de formigas.

Dorymyrmex, por exemplo, € um género que inclui formigas extremamente
tolerantes a perturbacdes ambientais, como a reducdo da cobertura vegetal, modificacdo
da porcentagem de grdos e umidade do solo, aumento do pH e temperatura do solo
(PEREDA-GOMEZ; PESSACQ; ELIZALDE, 2020). Por outro lado, Camponotus,
grupo composto por formigas encontradas em praticamente todos os lugares, ainda
assim incluem espécies que estdo relacionados com um bom estado de conservagdo de
florestas (BACCARO et al., 2015; JIMENEZ-CARMONA; HEREDIA-AREVALO;
REYES-LOPEZ, 2020).

Dessa maneira, ¢ fundamental o desenvolvimento continuo de estudos sobre o
monitoramento e conservacdo de formigas, ja que esses insetos sdo essenciais para
realizagdo de diversos servigos ecossistémicos. Sabe-se que as formigas séo
extremamente importantes para o equilibrio e manutencdo de diversos servicos
ecologicos, tais como: dispersdo de sementes, polinizacéo, aeragdo e decomposicdo do
solo, ciclagem de nutrientes, remocdo de biomassa (DAS; DAS, 2023; DEL TORO;
RIBBONS; ELLISON, 2015; HOSAKA et al., 2019; LOPES et al., 2011; PERFECTO;
PHILPOTT, 2023). Particularmente em é&reas urbanas, é essencial que sejam
desenvolvidos estudos sobre o monitoramento e conservacdo de formigas a fim de
otimizar servigos ecossistémicos fundamentais.

Funcdes dos ecossistemas, como a infiltracdo da agua e a produtividade do solo
podem ser reduzidas em locais com intensa urbanizacdo, nesse sentido, a conservacao
das comunidades de formigas e dos servicos ecossistémicos que esses insetos fornecem
deve ser um critério importante para o planejamento do uso da terra e nos esforcos para
a conservacdo da biodiversidade (SANFORD; MANLEY; MURPHY, 2009). No
sudoeste de Mato Grosso, o uso de formigas como um indicador de qualidade ambiental
ainda é incipiente. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a riqueza e
abundancia de formigas epigéicas em cinco areas diferentes e inseridas no municipio de
Céceres-MT.

METODOLOGIA

A pesquisa sobre formigas foi desenvolvida em cinco pontos distintos na area

urbana do municipio de Caceres-MT. O municipio de Céaceres esta localizado na regido
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sudoeste de Mato Grosso, entre as latitudes 15° 27° e 17° 37’ sul e as longitudes 57° 00’
e 58° 48 oeste, e compreende uma area de 24.398,399 km? (IBGE, 2002), a uma
altitude de 118 m. Céceres integra a mesorregidao do Centro-Sul matogrossense e a
microrregido do Alto Pantanal, distando 215 km da capital. O clima, segundo
classificacdo de Kdppen, é tropical quente e tmido, com inverno seco (Awa).

As coletas foram realizadas trimestralmente durante um ano, nos meses de
janeiro, abril, julho e outubro de 2023. Ao todo, 200 armadilhas de queda (tipo pitfall)
foram instaladas em cinco pontos diferentes: area circundante a tanques de piscicultura
(&rea 1), borda de vegetacao préxima a tanques de piscicultura (area 2), area de mata de
galeria (area 3), area de cachoeira (area 4) e area de pastagem (area 5). Os pitfalls foram
confeccionados com potes plasticos de 300 ml. Para cada local foram instalados 10
pitfalls, distantes entre si por um 1 metro. Em cada pitfall foram adicionados 150 ml de
agua e 5 gotas de detergente neutro para quebrar a tensdo superficial da dgua. Variaveis
ambientais (luminosidade a altura do solo LUX, temperatura do solo °C e umidade do
solo %) foram mensuradas para cada pitfall entre os locais e meses.

As formigas foram removidas das armadilhas apos 48 horas e acondicionadas
em alcool 70% para triagem e identificacdo taxondmica. O material coletado foi
identificado utilizando microscopio estereoscopico e guias para a identificacdo de
subfamilias e géneros de formigas. Os géneros de formigas foram confirmados por
especialista da Universidade Federal de Vigosa. Modelos lineares generalizados foram
utilizados para analisar a abundancia e riqueza de formigas em funcéo do local (area 1,
area 2, area3, area 4 e area 5) e meses de coleta (janeiro, abril, julho e outubro). A sobre
dispersdo, graficos de Q-Q plot e AIC de cada modelo foram avaliados, sendo utilizado
0 modelo de distribuicdo Binomial Negativa porque foi o que mais se ajustou aos

nossos dados.

RESULTADOS E DISCUSSSAO

Foram analisados 5273 individuos, distribuidos em sete subfamilias:
Dolichoderinae (4106), Dorylinae (155), Ectatomminae (130), Formicinae (211),
Myrmicinae (596), Ponerinae (41) e Pseudomyrmecinae (34). Dorymyrmex foi o género
mais ocorrente nesta pesquisa. A abundancia total de formigas foi diferente
estatisticamente entre as 4reas de coleta (X?=118,94; GL=413; p= 2.2e-16), sendo a

maior média de abundéancia encontrada na area 2 (27,80), seguido da area 1 (12,29),
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area 3 (9,98), area 4 (3,67) e area 5 (7,15). A éarea 2 estd inserida em area com
piscicultura e proxima a fragamento florestal, o que disponibiliza maior
heterogeneidade ambiental e acesso a recursos para as formigas.

A heterogeneidade ambiental causa mudancas na composic¢ao de formigas tanto
em escala local quanto em escala da paisagem (CASTELLARINI et al., 2024). Esses
autores mostram que a riqueza de espécies de formigas mostra uma relacdo positiva
com a heterogeneidade proporcionada tanto pela vegetacdo natural quanto pela
seminatural, o que nos ajuda a explicar nossos resultados. Além disso, a riqueza de
formigas é impactada pelo sinergismo entre a perda de habitat associada a atividades
humanas (DANTAS; ROBERTO, 2024).

Por isso, a importancia de manter a vegetacdo natural e seminatural em areas
urbanas com o intuito de contribuir com a conservagdo de espécies de formigas e seus
servigos ecossistémicos. Formigas desempenham varios servigos ecossistémicos que séo
essenciais para o equilibrio da natureza, tais como: dispersdo de sementes, polinizacéo,
aeracdo e decomposicéo do solo, ciclagem de nutrientes, e remocao de biomassa (DAS;
DAS, 2023; DEL TORO; RIBBONS; ELLISON, 2015; HOSAKA et al., 2019; LOPES
etal., 2011; PERFECTO; PHILPOTT, 2023).

A abundéancia de Acromyrmex variou estatisticamente entre as areas de coleta
(X?=51.8; GL=14; p=1.487¢-10), sendo a maior média de abundancia desse género
registrada na Area 3 (77,8), seguida da area 1 e area 5 (7,25), area 4 (5,75) e area 2
(3,0). Acromyrmex ocorre em todo o Brasil, e compreende formigas que constroem
ninhos subterraneos e que utilizam folhas entre outras partes vegetais para cultivar
fungo que serve de alimento para a colénia (BACCARO et al., 2015).

De acordo com esses autores, algumas espécies incluidas em Acromyrmex sao
consideradas pragas agricolas principalmente em pastagens, cultivos de cana-de-agUcar,
eucalipto e jardins ornamentais (BACCARO et al., 2015). A area 3 é caracterizada
como mata de galeria com facil acesso a recursos hidrico e vegetal para as formigas.
Segundo Brener; Ruggiero (2012), Acromyrmex geralmente explora recursos seguindo
florestas de galeria e outros tipo de vegetacdo ribeirinha. Além disso, esses autores
ressaltam que um padrdo vegetacional mais complexo proporciona maior diversidade
para o forrageamento e uma grande variedade de microhabits para nidificacdo de
formigas cortadeiras, como é o caso de Acromyrmex (BRENER; RUGGIERO, 2012).
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A abundancia de Dorymyrmex também variou estatisticamente entre as areas de
coleta (X2=30,01; GL=15; p=4.851e-06), sendo a maior média de abundancia desse
género registrada na Area 2 (526,0), sequida da Area 1 (261,0), Area 5 (99,5), Area 3
(88,2) e Area 4 (50,2). A érea 2 esta inserida em borda de vegetacdo proxima a tanques
de piscicultura. Apesar da proximidade com a vegetacao estruturalmente mais complexa
é uma area aberta com alta luminosidade durante o dia, 0 que pode ter contribuido com
a maior abundancia de formigas que exploram esse tipo de condicao.

Dorymyrmex ocorre em praticamente todo o Brasil, e costuma ser encontrado em
regides aridas ou semiaridas, especialmente em ambientes antropizados (BACCARO et
al., 2015). Esse género é composto por formigas extremamente rapidas que forrageiam
isoladamente nas horas mais quentes do dia, o que evita a competicdo com espécies
mais sensiveis ao calor (BACCARO et al., 2015). De acordo com Pereda-Gomez;
Pessacq; Elizalde (2020), as formigas do género Dorymyrmex sdo extremamente
tolerantes a perturbacdes ambientais, como por exemplo, ambientes com intensa
reducdo da cobertura da vegetacdo, modificacbes na porcentagem de gréos e umidade
do solo, aumento do pH e temperatura do solo.

Nessa pesquisa, ndo encontramos diferencas estatisticas entre os locais de coleta
e a abundéancia dos demais géneros registrados, tais como: Camponotus (X?=182.5;
GL=10; p=0.1116), Ectatomma (X°?=0.67; GL=13; p=0.9543), Odontomachus
(X?=4.81; GL=8; p=0.3072) e Pogonomyrmex (X?=10.7; GL=6; p=0.02925) entre as
cinco areas de coleta. Dos sete géneros encontrados nessa pesquisa, Pseudomyrmex
ocorreu apenas uma vez, e em area circundante a tanques de piscicultura (Area 1).

A abundancia total de formigas foi diferente estatisticamente em funcao dos
meses de coleta (X?=44,7; GL=414; p= 1.069e-09). Verificamos que a maior média de
abundancia total de formigas foi registrada no més de outubro (23,3) seguida de julho
(11,7), abril (9,79) e janeiro (7,75). Ao contrario de nossos resultados, a literatura
cientifica mostra que existe um padrdo similar de abundancia, riqueza e composi¢do de
espécies entre as estacdes do ano (QUEIROZ et al., 2023). Esses autores relatam que 0s
maiores indices de abundancia e riqueza de formigas sdo encontrados na estacdo
chuvosa.

O aumento da precipitacdo média anual estd relacionado com o aumento da
produtividade priméaria nos habitats, que por sua vez determina a riqueza de espécies ja

que contribui com o aumento de recursos disponiveis para as formigas, como por
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exemplo, as cortadoreiras (BRENER; RUGGIERO, 2012). Em 2023, foram percebidas
alteracbes no padrdo de precipitagdo no municipio de Céaceres-MT, com chuvas
irregulares que se extenderam ao longo do primeiro semestre. Particularmente nos
meses em que foram realizadas as coletas, as médias de precipitacdo encontradas foram:
janeiro (0,03253 mm), julho (0,00 mm) e outubro (0,00065mm) (Estacdo Metereoldgica
de Céceres-MT, 2023).

Em abril, ndo houve registros para a precipitacao devido a problemas técnicos na
estacdo metereoldgica, entretanto, as chuvas foram registrados também em maio
(0,01103mm) e junho (0,11112mm) (Estacdo Metereoldgica de Céceres-MT, 2023).
Aqui, ressaltamos que o periodo chuvoso pode ter influenciado no forrageamento de
formigas e consequentemente o acesso as armadilhas nos dias em que foram efetuadas
as coletas, o que influenciou nossos resultados. Sabe-se que o forrageamento de
formigas € maior em ambientes com baixa umidade ja que facilita a locomocao dos
insetos sobre o solo (MAJEED; KHAWAJA; RANA, 2021).

A abundancia total de formigas ndo foi diferente estatisticamente em funcao da
temperatura média do solo (F> 0,1478; p=0,7052) e luminosidade média (F> 0,4353;
p=0,5178) entre as areas de coleta. Sabemos que a temperatura pode influenciar
aspectos da biologia das formigas, como por exemplo, performance ecoldgica ou fitness
(PARR; BISHOP, 2022). Altas temperaturas impedem o bom funcionamento celular e
do organismo (ANGILLETTA, 2009). Nesse contexto, espécies tropicais,
particularmente aquelas que vivem na serapilheira dos microhabitats das copas, séo as
mais vulneraveis ao aumento das temperaturas (PARR; BISHOP, 2022).

Ao contrario dos nossos resultados, estudo mostra que a riqueza de guildas de
formigas encontradas em florestas é afetada pela luminosidade, fator ambiental que esta
relacionado com o estagio sucessional da floresta e heterogeneidade ambiental (LOBO
et al., 2023). A riqueza total de formigas ndo foi diferente estatisticamente em relagdo as
cinco areas de coleta (X?=2.12; GL=15; p= 0.1005). Todas as cinco &areas aqui
investigadas apresentam um grau de antropizacdo, o que pode ndo ter influenciado em
diferencas na riqueza de formigas.

A riqueza de formigas é influenciada fortemente pela heterogeneidade ambiental
(CASTELLARINI et al., 2024; DANTAS; ROBERTO, 2024; GIPPET et al., 2017;
MELO et al., 2021). Similarmente, também ndo houve diferenca estatistica na riqueza
total de formigas entre os meses de coleta (X?=0.1755; GL=16; p=0.9135). Como
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mencionado anteriormente, metanalise recente mostra que a maioria das pesquisas
desenvolvidas com esse enfoque relaciona o aumento da riqueza de formigas com o

aumento das chuvas ao longo do ano (QUEIROZ et al., 2023).

CONCLUSOES

Formigas sdo encontradas em praticamente todas as regibes do mundo.
Frequentemente, esses insetos sdo utilizados como modelo de sucesso em programas de
avaliacdo da qualidade ambiental devido a sua riqueza e abundancia. Particularmente
em areas urbanas é fundamental o desenvolvimento de pesquisas que contribuam com o
monitoramento da qualidade ambiental e potencial conservacdo da biodiversidade, além
da manutencdo de servicos ecologicos que sdo fundamentais para o equilibrio
ecossistémico. Nesse estudo, Dorymyrmex foi o género mais ocorrente, com maior
abundancia em areas com piscicultura inseridas proximas a borda de vegetagdo natural.

Além disso, verificamos que o0 género Acromyrmex apresentou maior
abundancia em area com mata de galeria. Tanto Acromyrmex quanto Dorymyrmex
ocorrem em praticamente todo o Brasil, sendo o primeiro género composto por formigas
mais especializadas e encontradas proximas a vegetacdo ribeirinha, e o segundo
composto por formigas extremamente rapidas e tipicas de ambientes antropizados
(BACCARO et al., 2015; BRENER; RUGGIERO, 2012). Nesse contexto, é importante
que sejam implementadas estratégias de conservacdo ambiental, como por exemplo, a
manutencdo de areas com vegetacdo natural para mitigar impactos ambientais e

potencialmente oferecer mais recursos para as formigas.
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