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RESUMO

Atividades humanas impactam a biodiversidade e consequentemente interferem no equilibrio e
manutencdo de servigos ecossistémicos. Nesse contexto, indicadores bioldgicos podem ser
explorados como uma ferramenta para o monitoramento e avaliacdo da qualidade ambiental. O
objetivo desse estudo foi avaliar a dinamica populacional de formigas em &rea com piscicultura no
Alto Pantanal em Caceres-MT, Brasil. As coletas foram realizadas trimestralmente durante um ano,
em &rea circundante a tanques de piscicultura e &rea circundante a fragmento de vegetacéo proximo
a tanques de piscicultura. As formigas foram capturadas nas duas areas por meio de armadilhas de
queda tipo pitfall. Modelos lineares generalizados foram utilizados para analisar a abundéncia e
riqueza de géneros, além de variaveis ambientais locais: luminosidade, temperatura e umidade do
solo. Nesse estudo, foram coletadas 3.707 formigas distribuidas em 7 subfamilias e 10 géneros,
sendo Dorymyrmex o mais ocorrente nas duas areas. A abundancia de formigas foi estatisticamente
diferente entre as areas. No entanto, ndo encontramos diferencas para a riqueza de formigas, ou na
relacdo entre abundancia e riqueza com as médias das varidveis ambientais. Em &reas com
piscicultura, as formigas podem ser utilizadas como uma ferramenta para monitorar o impacto
ambiental causado ap6s a instalacdo de tanques. A maior ocorréncia de Dorymyrmex nas duas areas
de investigacdo, indica a necessidade de implementacdo de estratégias para a conservacdo da
biodiversidade visto que esse género ocorre abundantemente em areas antropizadas.
PALAVRAS-CHAVE: atividade econémica, Dorymyrmex, indicadores ambientais, gestdo
ambiental.

ABSTRACT
Human activities impacts the biodiversity and consequently interferes with the balance and
maintenance of ecosystem services. In this context, biological indicators can be explored as a tool
to monitor and to evaluate the environmental quality. The present study aims to assess the
population dynamic of ants in a pisciculture in Alto Pantanal, Céaceres-MT, Brazil. Collections
were carried out quarterly for a year in the area surrounding the pisciculture tanks and area
surrounding a fragment near to the pisciculture tanks. In both areas, the ants were captured using a
pitfall traps. Generalized linear models were used to analyze the abundance and richness genera,
as well as, the interaction with the local environmental variables such as luminosity, soil
temperature and soil humidity. We collected 3707 ants, distributed across 7 subfamilies and 10
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genera, with Dorymyrmex being the most common in the both areas. Ant abundance was
statistically different between the areas. However, we did not found statistical differences for the
richness or in the relationship between the abundance and richness with the local environmental
variables. In areas with pisciculture, the ants can be used as a tool to monitor the environmental
impact caused by tanks installation. The occurrence of Dorymyrmex in the both areas of
investigation indicates the need to implement strategies for the conservation of biodiversity, since
this genus occurs abundantly in anthropic areas.

KEYWORD: economic activity, Dorymyrmex, environmental indicators, environmental
management.

INTRODUCAO

Mudancas ambientais estdo entre as principais ameacas a diversidade biol6gical. No Brasil,
modificagcdes no uso do solo tém sido consideradas como um dos fatores que resultam na perda de
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos?. Especificamente em biomas como o Cerrado e
Amazobnia, o desmatamento tem sido associado a expansdo das atividades de pecuéria e
agricultura®.

Atualmente, os insetos permanecem como 0 grupo mais diverso de animais possuindo
ampla distribuicao tanto em ambientes aquaticos quanto terrestres*°. Contudo, pesquisas realizadas
recentemente indicam que a biomassa, abundancia e diversidade de insetos e outros artrépodes
declinaram drasticamente nos Gltimos anos ao redor do mundo®®.

Sabe-se que o declinio na biodiversidade desses artropodes esta relacionado as atividades
econbmicas voltadas a producdo primaria que modificam os ambientes naturais e também a
mudancas nas areas urbanas que prejudicam a qualidade ambiental. Dentre os principais motivos
para a reducdo de insetos nos ecossistemas estdo: perda de habitat e conversdo para agricultura,
urbanizacdo, poluicao, fatores biologicos que incluem patdgenos e introducédo de espécies exoticas,
modificagbes hidroldgicas, superexploracio, salinizagcdo, bem como, mudancas climaticas®*°.

As formigas representam aproximadamente 30% da biomassa animal terrestre com 16
subfamilias, 39 tribos, 342 géneros e 14.223 espécies descritas até 0 momento*!. Esses insetos
pertencem a familia Formicidae e cerca de 87% das espécies se enquadram em quatro subfamilias
principais: Myrmicinae, Formicinae, Ponerinae e Dolichoderinae*?*. No Brasil, os biomas com
mais espécies descritas sdo a Floresta Amazonica (716 espécies), Mata Atlantica (657 espeécies),
Cerrado (389 espécies), Caatinga (185 espécies), Pantanal (143 espécies) e Pampa (86 espécies)®®.

Por estarem presentes em diferentes regides do mundo, as formigas constituem um modelo

Gtil e préatico para os estudos sobre biodiversidade!*!®. Vale ressaltar que as formigas sdo
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componentes primordiais para 0 bom funcionamento do ecossistema terrestre devido as interacdes
com outros organismos!®. Sabe-se que as formigas desempenham fungBes e servigos
ecossistémicos essenciais para o equilibrio ecossistémico como: dispersao de sementes, incremento
na qualidade do solo, controle bioldgico e indicador bioldgico’-2L,

Particularmente em &reas urbanas, o potencial das formigas em fornecer servigos
ecossistémicos esta relacionado com o grau de impacto sobre suas comunidades causada pela
urbanizagdo e consequentemente pela composicdo de espécies resultante nesse processo?’. Nesse
contexto, mudancas na dinamica populacional de formigas podem ser utilizadas para avaliar a
qualidade ambiental. Diversos estudos mostram o uso desses insetos para essa finalidade em varias
regides do mundo??%,

Em areas comerciais como a piscicultura, é fundamental que sejam aplicadas estratégias de
conservacao ambiental objetivando reducdo de impacto ambiental causado durante a instalacdo do
empreendimento®®, e potencialmente agregar valor ao produto comercializado?’. Entende-se que
as formigas podem ser utilizadas como uma ferramenta de monitoramento para avaliagcdo de
qualidade ambiental em areas com piscicultura, e consequentemente essa informacao pode ser
utilizada para agregar valor ao produto. Nesse contexto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a
dindmica populacional de formigas em area de piscicultura no municipio de Céaceres, em Mato

Grosso.

METODOLOGIA

A pesquisa sobre as formigas foi realizada em area comercial de piscicultura em Céceres-
MT. O municipio de Caceres esta localizado na regido sudoeste de Mato Grosso, entre as latitudes
15°27 ¢ 17° 37 sul e as longitudes 57° 00’ e 58° 48 oeste, e compreende uma area de 24.495,510
km?, com populacio aproximada de 89.681 habitantes?®, Céceres integra a mesorregido do Centro-
Sul matogrossense e a microrregido do Alto Pantanal, com clima tropical quente e Gmido e inverno
seco, segundo classificagio de Koppen (Awa)?82°,

As coletas foram realizadas trimestralmente durante um ano, nos meses de janeiro, abril,
julho e outubro de 2023. Ao todo, 80 armadilhas de queda (tipo pitfall) foram instaladas em dois

pontos: area circundante & tanques de piscicultura (Area 1) e area circundante a fragmento de
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vegetacio proximo a tanques de piscicultura (Area 2). 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 agua. Variaveis ambientais (luminosidade, temperatura e umidade
do solo) foram mensuradas para cada pitfall nos locais e datas de coleta. As formigas foram
coletadas apds 48 horas e acondicionadas em alcool 70% para triagem e identificacdo. O material
coletado foi identificado utilizando microscépio estereoscopico e guia para a identificacdo de
subfamilias e géneros de formigas®.

Os géneros de formigas foram confirmados por especialista da Universidade Federal de
Vicosa. Modelos lineares generalizados (GLM) foram utilizados para a anélise de dados. Utilizou-
se 0 modelo de distribui¢do binomial negativa em que a abundancia e riqueza de formigas foram
consideradas as variaveis respostas, e o local (Area 1 e Area 2) e meses de coleta (janeiro, abril,

julho e outubro) como variaveis explicativas.

RESULTADOS

Ao todo, coletamos 3.707 individuos distribuidos em sete subfamilias: Dolichoderinae
(3145), Dorylinae (154), Ectatomminae (66), Formicinae (145), Myrmicinae (186), Ponerinae (6)
e Pseudomyrmecinae (3). Dolichoderinae foi a subfamilia mais abundante, com todas as formigas
incluidas no género Dorymyrmex (Figura 1). Nessa pesquisa, a abundancia de formigas foi
diferente estatisticamente em relacéo aos locais de coleta, sendo a Area 2 com maior abundancia
(X?=217,85; GL=186; p=3,721e-05) (Figura 2).

A abundancia especifica por géneros de formigas ndo diferiu entre os locais de coleta:
Acromyrmex (X?=6,11; GL= 5; p= 0,12), Camponotus (X?=2.87; GL= 4; p= 0,09), Dorymyrmex
(X?=3,03; GL=6; p=0,08), Ectatomma (X?=0,04; GL= 6; p=0,84), Odontomachus (X?=0,24; GL=
2; p= 0,64), Pogonomyrmex (X?=34,7; GL= 3; p= 0,43) e Pseudomyrmex (X?=0,44; GL= 1; p=
0,51). Os demais géneros encontrados nesse estudo apresentaram baixa ocorréncia.

Também ndo foram encontradas diferencas estatisticas para a riqueza de formigas em relacdo aos
locais (X?= 1,09; GL= 6; p= 0,08) e meses de coleta (X?>= 0,59; GL= 4; p= 0,39). A abundancia de
formigas foi diferente estatisticamente em relagdo aos meses de coleta (X?= 7,835; GL= 4; p=
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0,049), sendo a maior média de abundancia registrada no més de outubro (845), seguida de julho
(375), janeiro (324) e abril (296) (Figs. 3 e 4).

Figura 1. Abundancia de géneros de formigas em area com piscicultura no Alto Pantanal em
Caceres, Mato Grosso, Brasil. Area circundante a tanques de piscicultura (Area 1) e area
circundante a fragmento de vegetacdo proximo a tanques de piscicultura (Area 2).
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Figura 2. Abundancia de formigas em area com piscicultura no Alto Pantanal em Caceres, Mato
Grosso, Brasil. Area circundante a tanques de piscicultura (Area 1) e area circundante a fragmento
de vegetacdo proximo a tanques de piscicultura (Area 2).
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Figura 3. Dinamica populacional de formigas em area circundante a tanques de piscicultura (Area
1) no Alto Pantanal em Caceres, Mato Grosso, Brasil.
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Figura 4. Dindmica populacional de formigas em area circundante a fragmento de vegetacdo
préximo a tanques de piscicultura (Area 2) no Alto Pantanal em Céceres, Mato Grosso, Brasil.
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A abundancia de formigas ndo diferiu em funcéo das variaveis ambientais por local, sendo
a luminosidade média (F> 0,0968; p= 0,76), temperatura média do solo (F> 1,7919; p=0,22) e
umidade média do solo (F> 1,9057; p=0,21). Similarmente, a riqueza de formigas também n&o foi
diferente estatisticamente em relagdo a luminosidade média (F>2,8235; p=0,14), temperatura

média do solo (F> 0,8384; p=0,39) e umidade média do solo (F> 0,0024; p=0,96) por local.
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DISCUSSAO

Assim como nossos resultados, outros estudos realizados em fragmentos urbanos também
mostram a ocorréncia de formigas incluidas nas subfamilias Formicinae, Myrmicinae e
Ponerinae®!. Nessa pesquisa, verificamos que a subfamilia Dolichoderinae foi a mais ocorrente,
sendo que a Area 2 apresentou maior abundancia de formigas quando comparada a Area 1.

A Area 2 esta inserida proxima a fragmento florestal, e aqui considera-se que a proximidade
com a vegetacdo estruturalmente mais complexa oferece maior disponibilidade de recursos se
comparada a Area 1, que esta inserida no entorno de tanques de piscicultura onde existe redugio
da cobertura vegetal. Com isso, as formigas podem escolher entre locais com baixa e alta qualidade
ambiental para o forrageamento e nidificagdo®; visto que sdo impactadas por modificacbes no
ambiente31-33,

Adiconalmente, a riqueza de espécies de formigas também varia devido a perda de habitat,
além de caracteristica da paisagem, tais como: forma do fragmento e complexidade da area de
entorno de uma paisagem3*3L. Além disso, existem relatos recentes que demonstram um sinergismo
entre a perda de habitat com outros fatores associados as atividades humanas, como por exemplo:
densidade populacional, construcdes, exploragio de madeira e pastagem®!. Nesse sentido é
fundamental a presenca de fragmentos florestais urbanos que sdo essenciais para a manutencéo e
conservacio da biodiversidade, e também a preservacdo de funcdes ecoldgicas®.

Todos os géneros de formigas encontrados nesse estudo ocorrem em praticamente todo o
Brasil, e incluem formigas generalistas, com excecdo de Odontomachus e Pogonomyrmex que
compreendem espécies com habitos mais especializados®®. Ao contrario dos nossos resultados,
estudo recente mostra que as populacGes de formigas podem variar em funcdo de variaveis
ambientais, por exemplo, 0 aumento na temperatura e baixa umidade favorece a abundancia de
formigas?*.

Aqui verificamos que a abundancia de formigas variou entre 0s meses de coleta, sendo o
més de outubro com maior abundancia. Dorymyrmex foi 0 mais ocorrente nas duas areas de estudo.
Conforme mencionado anteriormente, o forrageamento de formigas € maior em ambientes com
baixa umidade ja que facilita a locomog&o dos insetos sobre o solo?. No entanto, é notorio que a
disponibilidade de 4gua é fundamental para a sobrevivéncia de todos os seres vivos®. Aqui, nossos

resultados sugerem que durante os periodos do ano com baixa pluviosidade, os tanques de
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piscicultura podem ser utilizados como uma fonte hidrica, auxiliando na sobrevivéncia e
manutengéo dos ninhos.

Dorymyrmex ocorre em praticamente todo o Brasil, com 10 espécies conhecidas até o
momento. Esse género é frequentemente encontrado em regides aridas ou semiaridas, e ambientes
antropizados, sendo composto por formigas extremamente rapidas, que forrageiam isoladamente
nas horas mais quentes do dia, 0 que evita a competicdo com espécies mais sensiveis ao calor®,
Além disso, Dorymyrmex inclui espécies extremamente tolerantes a perturbacdes ambientais, com
reducdo da cobertura, modificacdo da porcentagem de graos finos e umidade do solo e aumento do
pH e temperatura do solo®.

Produtos sustentaveis sdo mais valorizados no mercado®’. Nesse sentido, é importante o
desenvolvimento de uma mentalidade inovadora por parte de empresas, empreendedores e Usuarios
em geral para que priorizem a comercializacdo de produtos sustentaveis?’. A agregacéo de valor
ao produto pode ser uma forma para incentivar piscicultores a desenvolverem um pensamento
sustentavel e assim contribuir para a conservacéo da biodiversidade. Adicionalmente, devido as
mudancas climaticas é fundamental que acdes mitigadoras sejam desenvolvidas para reduzir os

impactos ambientais, além da implementacio eficaz de uma politica ambiental®®,

CONCLUSAO

Ambientes heterogéneos favorecem a biodiversidade, assim é importante que sejam
estabelecidas estratégias para a conservacdo da cobertura vegetal no entorno de areas com
piscicultura, j& que espécies oportunistas sdo favorecidas em areas proximas aos tanques onde
existe pouca vegetacao com predominio de gramineas. Dorymyrmex foi o género de formiga mais
abundante nesse estudo. Por outro lado, ressaltamos que areas com piscicultura também podem
contribuir com a sobrevivéncia e manutencdo de comunidades de formigas & medida que

disponibiliza &gua para esses insetos, principalmente no periodo de seca.
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