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RESUMO

Entender a distribuicdo das espécies pelo planeta € crucial para desenvolver taticas
de conservacdao, principalmente em areas de ec6tonos como na transicdo Amazonia-
Cerrado. Devido a sazonalidade marcante neste ecotono, o ambiente funciona como
filtro ambiental para as espécies. Assim, apenas espécies adaptadas conseguem
forragear em diferentes estacfdes ou estratos. As formigas sdo excelentes modelos
para estudar como esse filtro age na comunidade ao longo das estag0es, pois 0s
ninhos sdo estaveis ao longo do ano, os individuos ocorrem em varios estratos, e
possuem caracteristicas morfoldgicas e fisioldégicas que lhes permitem ocupar esses
microhabitats. Duas caracteristicas que vao lhes garantir essa resisténcia a ambientes
secos e quentes, sdo a cor e tamanho. Portanto, para avaliar como é o padrdo de
distribuicdo das formigas presentes no solo e vegetacao ao longo de duas estacdes
(seca e chuvosa) e como isso influencia os tamanhos e cores das formigas, foram
feitas coletas das formigas no Parque Estadual do Xingu-MT, uma area de ecétono.
As formigas foram coletadas na estacdo seca e na estacdo chuvosa usando
armadilhas do tipo pitfall para solo e vegetacao. Foram feitas as medi¢des de tamanho
e cor (brilho) das espécies coletadas em ambas as estacfes e estratos. No total, foram
registradas 2.659 ocorréncias de formigas, distribuidas em 237 espécies, 53 géneros
e 8 subfamilias. Observamos que, de forma geral, a riqueza de espécies de formigas
€ maior na época seca, principalmente no solo. O componente que mais contribui para
a diversidade beta é a substituicdo de espécies (turnover). Porém, isso ndo é estavel
temporalmente, mostrando que na época chuvosa formigas tipicas do solo sobem a
vegetacdo contribuindo para um aninhamento. Encontramos também formigas
maiores na vegetacdo e menores no solo, além de individuos mais escuros na
vegetacao na estacdo seca. Esses achados ajudam a entender como a diversidade
de formigas se comporta perante aos filtros ambientais em areas de transi¢do

Amazonia-Cerrado.

Palavras-chaves: Adaptacbes; Morfologia; Formigas; Cor; Sazonalidade;

Estratificacao.



ABSTRACT

Understanding the distribution of species across the planet is crucial for developing
conservation tactics, especially in ecotone areas such as the Amazon-Cerrado
transition. Due to the marked seasonality in this ecotone, the environment functions as
a filter for species. Thus, only adapted species can forage in different seasons or strata.
Ants serve as excellent models for studying how this filter affects the community
throughout the seasons, as their nests remain stable year-round, individuals occur in
various strata, and they possess morphological and physiological characteristics
enabling them to occupy these microhabitats. Two characteristics ensuring resistance
to dry and hot environments are color and size. Therefore, to evaluate the distribution
pattern of ants in soil and vegetation over two seasons (dry and rainy) and how this
influences ant sizes and colors, ants were collected in the Xingu State Park-MT, an
ecotone area. Ants were collected in both seasons using pitfall traps for soil and
vegetation. Size and color (brightness) measurements were taken of the species
collected in both stations and strata. In total, 2,659 occurrences of ants were recorded,
distributed across 237 species, 53 genera, and 8 subfamilies. We observed that,
generally, richness is greater in the dry season, especially in the soil. The component
contributing most to beta diversity is species replacement (turnover). However, this is
not temporally stable, as during the rainy season, ground ants typically climb
vegetation, contributing to nesting. We also found larger ants in the vegetation and
smaller ones in the soil, as well as darker individuals in the vegetation during the dry
season. These findings help to understand how ant diversity behaves in response to

environmental filters in Amazon-Cerrado transition areas.

Keywords: Adaptations; Morphology; Ants; Color; Seasonality; Stratification.
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1 INTRODUCAO

Compreender a distribuicdo das espécies e como esse processo ¢ filtrado por
variaveis bidticas e abioticas esté entre as questdes e objetivos fundamentais dentro
da ecologia (SUTHERLAND et al., 2009; SUTHERLAND et al., 2012). Ec6logos nao
tém medido esfor¢os para alcancar esta resposta em diversos ecossistemas, porém
nao € uma tarefa simples. Esse desafio surge porque ndo é somente um fator que
vem a influenciar a distribuicdo de uma espécie, mas sim varios fatores agindo sobre
a distribuicéo das espécies de forma sinérgica, antagénica ou neutra (DJORDJEVIC;
TSIFTSIS, 2022; HENRIQUES-SILVA et al., 2013; PLATTS et al., 2019). Desta forma
€ necessario elucidar padrdes e processos determinantes da diversidade sob diversas
condicoes, a fim de prover estratégias claras e funcionais para a conservacdo das

espécies.

A compreensdao destes padrdes e processos se torna de suma importancia em
areas de eco6tonos, como a transicdo Amazoénia-Cerrado (TAC), a maior area de
ecotono do mundo, com uma extensao que ultrapassa 6.000 km (MARQUES et al.,
2020; TORELLO-RAVENTOS et al.,, 2013). Esta area de contato entre a Floresta
Pluvial Amazodnica e o Cerrado é uma area que se caracteriza por ter cobertura vegetal
tipica das duas fitofisionomias distribuida espacialmente em manchas e uma
sazonalidade muito marcante, com estac6es bem definidas de época seca (com alta
amplitude de temperatura e incidéncia solar) e chuvosa (com temperaturas mais
amenas) (RATTER, 1992; ZAPPI et al.,, 2016). O eco6tono Amazbnia-Cerrado
apresenta uma complexidade bioldgica, que ndo se resume apenas a uma
combinacao de espécies tipicas das duas fitofisionomias, mas sim pela criagdo de um
ecossistema dindmico com altas taxas de mortalidade e rotatividade de espécies
vegetais além de possuir varias espécies endémicas e uma grande lacuna de
conhecimento a respeito da fauna e flora (MARIMON et al., 2014; MORANDI et al.,
2016; MARQUES et al., 2020). Dada a extensdo e suas particularidades, pode-se
dizer que o ecotono € um ambiente com caracteristicas Unicas, abrigando alta
diversidade bioldgica em multiplas escalas e com uma grande biodiversidade a ser

estudada.
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As caracteristicas climaticas agindo sinergicamente com a estrutura vegetal
destas areas de transicdo agem como filtros ambientais para espécies, especialmente
aguelas mais sensiveis as variacdes microclimaticas (DA CRUZ et al., 2021; DE
ARRUDA et al., 2021). Estes filtros fazem com que a composicéo de espécies varie
no tempo e no espaco, contribuindo para os padrdes de diversidade beta. Estes
padrbes podem ser particionados em substituicdo de espécies (turnover) ou o
aninhamento de espécies (nestedness) (BASELGA, 2010; HARRISON et al., 1992).
Devido a acao de filtros ambientais climaticos ou pela variacdo da disponibilidade de
recursos entre periodos, podemos entdo observar a substituicdo de espécies por
outras (QIAN et al., 2005). Por outro lado, os filtros ambientais, especialmente as
variacbes microclimaticas, podem agir somente em parcelas especificas da
comunidade em determinados periodos, favorecendo apenas espécies mais
adaptadas. Neste caso o padrao aninhado é observado, onde em um periodo do ano
onde os filtros s&o mais intensos, apenas algumas espécies conseguem sobreviver e
se reproduzir, enquanto em momentos de relaxamento desses filtros, teremos uma

comunidade com todas estas espécies (BASELGA, 2012).

Nada €& mais apropriado do que testar essa variacdo nos padrdes de
diversidade em funcao de filtros ambientais com um dos insetos mais abundantes nos
ecossistemas tropicais, as formigas. Elas sao sensiveis a temperatura, Sao
encontradas em todos os estratos de uma fitofisionomia, desde subterréneas até a
copa das arvores, e possuem uma alta diversidade de cores e tamanhos (IDEC et al.,
2023; SOSIAK; BARDEN, 2020). As formigas, insetos ectotérmicos, abrange
atualmente cerca de 16.698 espécies (BOLTON, 2024). S&o responsaveis por
diversos papéis no meio ambiente, como controle de pragas, polinizacado, ciclagem e
decomposicdo de nutrientes, promovem a bioturbacédo do solo e também dispersao
de sementes (ALMEIDA; QUEIROZ, 2015; DATTILO et al., 2009; ELIZALDE et al.,
2020; LEAL; LEAL; ANDERSEN, 2015; RIBAS et al., 2012). Além da eussocialidade
e variagdo comportamental que trazem fantasticas capacidades adaptativas
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990), ha também caracteristicas morfoldgicas que as
permitem ocupar microhabitats diversos, dentre as quais podemos destacar a

variacado no tamanho e nas cores dos individuos.
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O tamanho de formigas esta intimamente relacionado a perda de 4gua, onde
em ambientes secos e quentes esse é um traco fundamental, pois organismos
maiores tendem a perder menos agua e manter a temperatura ideal por mais tempo
(EDNEY, 1957; LAW, et al., 2020). J4 a coloracao, particularmente o quao escuras
sdo, esta relacionada a protecdo contra dessecacdo, termorregulacdo e,
principalmente, a filtragem de raios ultravioletas nocivos aos individuos (BISHOP et
al., 2016; KASPARI et al., 2015; LAW et al., 2020). Logo, a coloracéo e tamanho estao
relacionados de forma sinérgica para proporcionar as formigas condi¢cdes apropriadas

de sobrevivéncia e reproducao, particularmente em ambientes quentes e secos.

A acao de filtros ambientais limitando a ocorréncia de espécies de formigas em
uma dada comunidade é evidente nos padrdes de distribuicdo diferencial nos estratos
verticais das florestas (LONGINO; NADKARNI, 1990; OLIVEIRA-SANTOS et al.,
2022). Do subsolo até o extremo da copa das arvores, h4 uma ampla variacdo na
amplitude térmica e na radiacdo solar (ZIMMERMAN et al., 2007). Como habitat, o
solo tende a ser muito mais estavel e umido, tamponando a variagdo atmosférica em
termos de temperatura, umidade e radiacdo solar, quando comparado a vegetacdo
(KASPARI et al., 2015). E esperado, entdo, que as espécies de vegetacdo apresentam
adaptacdes fisiolégicas, comportamentais e morfolégicas especificas, como maior
tamanho, predominancia de coloracdo escura e epicuticula cerosa (BISHOP et al.,
2016, YANOVIAK; KASPARI, 2000), o que ndo € necessario para ocupac¢ao do solo.
Em contrapartida, dada as variacbes sazonais, esperamos que a diversidade de
formigas apresenta um padrdo temporalmente aninhado, onde uma parcela de
espécies particularmente na vegetacao, que possuem adaptacdes especificas para
tolerancia térmica e contra dissecacao, conseguem forragear ao longo de todo o ano.
Mas como os filtros ambientais agem em comunidades de formigas de regides de
transicdo, onde o pool regional de espécies apresenta espécies de ambas as

fitofisionomias?

Meu objetivo nesta dissertacdo é entender os padrbes de distribuicdo das
formigas presentes no solo e na vegetacdo em uma area de transicdo Amazonia-
Cerrado comparando estacdes (época seca e chuvosa). Para tanto, irei responder as
seguintes perguntas: 1) Existe diferenca na riqueza de formigas de solo e vegetacao

e ela se mantém entre estacOes de seca e cheia? 2) As formigas presentes na estacao
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seca sdo um subconjunto de formigas presente na estacdo chuvosa? e 3) Esse
subconjunto € formado por formigas maiores e mais escuras? Se sim, 4) este mesmo

padréao é observado entre solo e vegetacao?

Para a minha primeira pergunta espero que a riqueza seja menor na estacao
seca, pois € uma época do ano em que 0S recursos sao escassos, criando entdo uma
restricdo de forrageamento de certas espécies de formigas (QUEIROZ et al., 2022).
Também na estacdo seca a temperatura média € maior, com menor umidade, mais
dias de sol e mais incidéncia de raios solares UV, todos fatores que agem como filtros
ecologicos reduzindo o forrageamento de espécies (BISHOP et al., 2016; GUAN et
al., 2015; RESTREPO-COUPE et al., 2013). Minha segunda previsdo € que a
diferenca entre varidveis ambientais restringe o forrageamento de certas espécies na
estacdo seca, sendo a comunidade da estacdo seca um subconjunto das espécies
presentes na época chuvosa, formando um padrédo aninhado temporalmente. Mesmo
gue as colbnias sejam estaveis entre as estacdes, apenas as espécies que encontram
condi¢cOes apropriadas irdo forragear, enquanto outras restringem seu forrageamento
apenas para épocas especificas. Como na estacdo seca temos um ambiente mais
guente, as formigas precisam ter adaptacdes morfolégicas e fisioldgicas para
sobrevivéncia nestes ambientes. Duas caracteristicas morfolégicas associadas a
adaptacdes contra variacdes climaticas sdo: tamanho e a cor das operarias. Portanto,
como minha terceira e quarta previsdo, espero que estas caracteristicas sejam
diferentes entre formigas de solo e de vegetacao nas diferentes estacdes. Esperamos
gue na vegetacao em ambas as estacfes tenhamos formigas maiores e mais escuras
(adaptadas a forragear constantemente em ambiente com maior exposicao a radiacao
solar e, consequentemente, maior temperatura). Ja as formigas de solo apresentarao
maior variagao e tenderdo a serem menores e com cores intermediarias a mais claras,
principalmente na época chuvosa, pois as copas das arvores tendem a fracionar a
radiacdo solar que chega até o solo, entdo as formigas ndo séo tdo afetadas pelo

calor.
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2 MATERIAS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Estadual do Xingu (daqui adiante dominado
PEX) localizado na parte nordeste do estado de Mato Grosso, na cidade de Santa
Cruz do Xingu, divisa com o estado do Para (Fig.1). A regido encontra-se no Bioma
Amazobnia (sensu IBGE), em uma area de transicao ecolégica de Amazonia-Cerrado,
possuindo é&reas com vegetacdes do tipo Floresta estacional, Cerrados,
Campinaranas, Matas ciliares, Matas de galeria e Floresta ombrdfila (CORDOVA et
al., 2021). Por ser uma transicdo, possui uma sazonalidade marcante, com épocas
secas bem definidas de maio a outubro (precipitacdo mensal tendendo a quase 0 mm)
e chuvosas de novembro a abril (precipitacdo mensal de 200 a 450 mm, com varios
dias de chuva) (IVANAUSKAS; MONTEIRO; RODRIGUES, 2008). Dados recentes
extraidos da estagdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
mais proxima do PEX, localizada na cidade de Sao José do Xingu-MT (-52,372500, -
10,484167) demonstrou variacdo significativa entre precipitacdo, temperatura e
radiacdo solar. Infelizmente o INMET ndo possui dados anteriores a 09/2022 e
02/2023, logo foram obtidos dados equivalentes dos meses de setembro de 2023,

representando a estacdo seca e fevereiro de 2024, estacdo chuvosa (Tabela 1).

Tabela 1-Dados das variaveis ambientais filtradas de setembro de 2023 e fevereiro
de 2024 disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da estacéo
meteorologica em S&o José do Xingu-MT. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/.
Acesso em 25 de marco de 2024.

Temp. Max. (°C) Temp. Min. (°C) Radiacdo (KJ/m?) Chuva (mm)

Setembro 29,17 27,24 1587,54 67,6
Fevereiro 26,78 25,53 1404,94 406,8
Diferenca em (%) 8,19% 6,27% 11,50% 502%

Temp.: temperatura; Max.: maxima; Min.; minima; °C: graus celsius; KJ/Mz:

quilojoules por metro quadrado; mm: milimetros.

A abertura de dossel obtida em campo para todos os locais de amostragem
caiu de 88,00% (variando de 85,86 - 90,86%) na estacdo chuvosa para 86,11%
(variando de 81,06 - 90,26%) na estacdo seca. Esta queda de 2,15%, somada aos

parametros climaticos descritos acima, nos mostram que na época seca temos dias
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mais quentes, com maior radiagcdo solar, e principalmente com esta radiacao
penetrando na floresta através das aberturas do dossel, portanto, ha uma maior

radiacdo e consequentemente uma maior temperatura no sub-dossel da floresta.

Figura 1-Mapa do local de estudo, mostrando os pontos onde foram feitas as coletas
e uma imagem de satélite da estrutura de vegetacao do Parque Estadual do Xingu
(PEX).
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Fonte: Souza, M.F (2024).

2.2 Amostragem de formigas

Foram realizadas coletas em setembro de 2022 (época seca), e em fevereiro
de 2023 (época chuvosa). As amostragens foram padronizadas utilizando o método
RAPELD, conforme proposto pelo Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio
- http://ppbio.inpa.gov.br). A amostragem foi feita em duas trilhas principais com
distancia de 5 km uma da outra (Fig 1). Na primeira trilha (9°46'43"S, 52°24'60"0)

foram tracadas trés parcelas de 250 metros equidistantes 1 km, j& na segunda
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(9°48'15"S, 52°26'38"0) foram feitas 7 parcelas com mesma distancia, totalizando 10

parcelas.

Em cada parcela foi instalado um pitfall de solo e um pitfall arboricola a cada
25 metros totalizando 20 amostras por parcela (10 de solo e 10 de vegetacéo) e 200
amostras no total (100 de solo e 100 de vegetacao). Para o pitfall de solo, foi instalado
um pote de 500ml com 1/3 de agua com algumas gotas de detergente para quebrar a
tensdo superficial da agua, esse método € amplamente usado para estimar a
composicdo de espécies ativas que vivem no solo em uma determinada area
(BESTELMEYER et al., 2000). Foi utilizada uma cobertura plastica para impedir a
entrada de detritos ou chuva (Fig. 2-A). Ja o pitfall arboricola consistiu em um copo de
350 ml atado em uma arvore viva do sub-bosque a cerca de 1,5 metros de altura.
Neste pitfall foi colocado solucdo de agua com urina (3/1), isca altamente atrativa para
formigas arboricolas (POWELL et al., 2011) e algumas gotas de detergente (Fig. 2-B).
Ambas as armadilhas permaneceram instaladas em campo por 48 horas, sé depois

disso era recolhido todo o material coletado e acondicionado em alcool 99%.

Figura 2. Tipos de armadilhas utilizadas para coletas de formigas no Parque
Estadual do Xingu-MT. (A) Pitfall de solo; (B) Pitfall arboricola.

Fonte: Préprio autor
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Todo material foi transportado para o Laboratério de Ecologia de Comunidades
- LabECom, localizado na Universidade Federal do Estado de Mato Grosso - UFMT,
Cuiaba. Os espécimes foram triados e as formigas identificadas até o nivel de género
utilizando a chave dicotdbmica Baccaro et al. (2015). Apds essa separacgdo inicial, 0s
géneros foram morfotipados em comparacdo com colecédo de referéncia, e alguns
géneros foram identificados a nivel de espécie pelo Dr° Ricardo E. Vicente, utilizando
chaves dicotdmicas (e.g.: ALBUQUERQUE; BRANDAO, 2014; CAMACHO et al.,
2022; DIAS; LATTKE, 2021; FEITOSA; PRADO-ACHIARDI, 2019; GUERRERO,
2019; MACKAY; MACKAY, 2019; PALACIO, E. E. 2019; FERNANDEZ; GUERRERO,
2019; FERNANDEZ; SERNA, 2019; OLIVEIRA et al., 2021; TROYA; LATTKE, 2022
ULYSSEA; BRANDAO, 2021; WILD, 2015). A identidade das espécies de
Megalomyrmex foram confirmadas pela especialista Dr2. Livia P. Prado. As
identificagbes serdo confirmadas enviando vouchers dos exemplares para o
taxonomista Dr. Rodrigo Feitosa, do Laboratério de Sistematica e Biologia de
Formigas da Universidade Federal do Parana (UFPR) para validar as identificacdes a

nivel de espécie e identificar as espécies que ainda estdo separadas em morfotipos.

2.3 Mensuracdes de tamanho das formigas

As formigas foram fotografadas utilizando uma lupa Leica EZ4HD acoplada a
um computador, usando o aplicativo LAZ EZ (Leica Application Suite version 3.4.0).
Todas as fotos foram calibradas utilizando uma escala de tamanho conhecido. Com
isso, foi possivel mensurar o comprimento de Weber, que é medido em vista lateral
da margem antero-dorsal do pronoto até a margem posteroventral do mesossoma
(ALMEIDA et al., 2023; PARR et al., 2017). O comprimento de Weber € uma medida
utilizada como proxy do tamanho corporal total dos individuos de formigas (WEBER,
1938) e associada a diversos parametros relativos a fisiologia e metabolismo das
formigas (PARR et al., 2017), como termorregulacdo. O programa usado para
mensuracao do comprimento do Weber foi o ImageJ (<http://imagej.nih.gov/ij>). Para
este trago funcional, foi medido de um a seis individuos de operaria menor por espécie
de diferentes colbnias, conforme a disponibilidade. Seis individuos por espécies € o
numero recomendado para se ter uma média precisa da variacao intraespecifica entre
operarias menores (GAUDARD et al., 2019). Foram feitas trés medidas por individuo

e tirada uma média, depois tirado uma média geral para cada espécie.
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2.4 Avaliacéo do brilho da cuticula das formigas

Para fazer a mensuracdo do brilho da cuticula das formigas a partir da
coloracdo de seu tegumento foi utilizado a paleta de cor proposta por Parr et al (2017)
(Anexo 1). Com o auxilio da paleta, as cores foram classificadas categoricamente a
olho nd comparando com a paleta. Optamos por mensurar somente a cor da cabeca,
uma vez que a cabeca é 0 6rgdo mais exposto a radiagdo solar, e tende a representar
uma grande proporcédo da area irradiada (KLUNK et al., 2022). Focamos em mensurar
somente a cor da cuticula, ignorando qualquer pelo ou detrito que estivesse presente
na cabeca. Registramos entdo a cor dominante da cabeca de cada espécie de
formiga. Como esta medida é subjetiva, podendo a interpretacdo variar entre
observadores, as medidas foram realizadas por 6 pessoas que registraram a cor de
forma independente, totalizando seis mensuracdes de cor por observador, seguindo
o0 mesmo protocolo cada. Ao final calculamos a média (jA convertido como sera
explicado adiante) entre os observadores para cada espécie para ser usado nos testes

estatisticos.

Apos a definicdo da cor de cada formiga pelos 6 observadores, seguimos a
metodologia proposta por Parr et al. (2017) e modificada de Law et al. (2020) para
converter as cores em variaveis numéricas. Fizemos a mensuragéo dos valores RGB
(vermelho, verde e azul) de cada cor da paleta utilizando o programa ImageJ. Com 0s
valores obtidos, empregamos a funcéo 'rgb2hsv' do pacote grDevices no programa R
para converter os valores RGB em valores HSV (matiz, saturacao e valor). Na escala
HSV, a matiz (H) descreve o comprimento de onda dominante, a saturagao (S) indica
a quantidade de matiz presente na cor, e o valor (V) representa a quantidade de luz
na cor (chamado aqui de brilho), variando de 0 a 1. Neste espectro, o valor 0
representa um tom extremo escuro, enquanto 1 representa um tom extremo claro.

Para 0 nosso estudo, utilizamos apenas o valor (V) do espaco de cor HSV.

2.5 Anélises estatisticas

Em cada parcela, a soma das 10 unidades amostrais por método e por estacao
foram considerados como réplicas obtendo 4 pontos amostrais por parcela (1-
arboricola/chuvosa; 2-arboricola/seca; 3-solo/chuvosa; 4-solo/seca). Primeiro para

avaliar se ariqueza de espécies de formigas varia entre estacdes, usamos um Modelo
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Linear Generalizado Misto (GLMM) utilizando o pacote gimTMB (BROOKS et al.,
2017), empregando distribuicdo de erro Poisson e a parcela foi usada como fator
randémico. Foram feitas analises separadas para solo e vegetacdo. O modelo foi
descrito como modelo<-gimmTMB(Riqueza~Estagdo+(1|Parcela), family= “poisson’).
Neste modelo a estacdo (chuvosa ou seca) foi empregada como variavel explicativa,

e a riqueza como a variavel resposta.

Para se acessar o particionamento da diversidade beta espaco-temporal das
formigas, criamos uma matriz de dissimilaridade usando Sorensen a partir da planilha
de dados qualitativos. A partir dessa matriz, calculamos a porcentagem da
dissimilaridade explicada pela substituicdo de espécies entre pontos amostrais
(turnover), ou variacdo no aninhamento (nestedness-resultant) utilizando a funcgao
beta.pair do pacote Betapart (BASELGA et al., 2018). Adicionalmente, fizemos uma
analise de Escalonamento Multidimensional ndo métrica (nMDS), resumindo a matriz
total de dissimilaridade de Sérensen em 2 eixos. Estes eixos foram plotados para
visualizacao dos padrdes. Posteriormente, testamos a robustez dos diferentes grupos
formados pelo nMDS através de uma comparagdo par-a-par por parcelas usando
analise de PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance) com 999

randomizacdes, usando a funcéo pairwise. adonis2.

Para uma analise mais robusta entre os componentes da diversidade,
assumindo que os ninhos de formigas sao relativamente estaveis e ndo migram ou se
extinguem localmente entre nossas coletas, calculamos entdo o beta espaco-temporal
e particionamos em seus componentes para cada comparacao (estratos e estacoes).
A partir desses valores, comparamos substituicdo de espécies e o aninhamento para
cada parcela dentro dos estratos e entre estacdes de maneira pareada por parcela.
Para isso, fizemos um GLMM usando o modelo beta estrato<-gimmTMB(Valor de
beta~Diversidade*estacdo+(1|parcela), Family="beta”). Depois fizemos uma
comparacdo entre entre as estacbes, usando 0 modelo beta estacdo<-
glmmTMB(Valor de beta~Diversidade*estrato+(1|parcela), Family="beta”), e por
altimo comparamos o beta entre a estacdo chuvosa e seca e comparamos entre 0s
estratos, usando o0 modelo beta cruzado<-glmmTMB  (Valor de
beta~Diversidade*estrato+(1|parcela), Family="beta”). Neste modelo os parametros

“Diversidade” sédo os valores dos dois componentes da biodiversidade separados
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(aninhamento e substituicdo de espécie) e “estacdo” representa estagdo seca ou
chuvosa e “estrato” representa solo ou vegetagao, e por ultimo usamos familia beta
por se encaixar melhor na distribuicdo dos dados, onde a variavel resposta esta
restrita de um intervalo de (0,1). O fator randdmico € as parcelas. Para simplificar
melhor essas andlises, foram elaboradas trés figuras esquematicas para representa-
las (Fig. 3).
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Figura 3. Figuras esquematicas demonstrando o processo de comparac¢ao estatistica da
analise entre os componentes da diversidade. Fonte: Proprio autor.

1) Para o 1° modelo estatistico A<-gimmTMB(Valor de
beta~Diversidade*estagao+(1|parcela), Family="beta”), fizemos a comparagao entre os
pitfall (solo e vegetacdo) para cada estacéo (seca e chuvosa).
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2) Para o 2° modelo estatistico B<-gimmTMB(Valor de beta~Diversidade*estrato+(1|parcela),
Family="beta”), fizemos a compara¢édo dos mesmos pitfall (solo e vegetagéo) entre as
estacoes.
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3) Paraa 3° e ultimo modelo C<-gimmTMB (Valor de beta~Diversidade*estrato+(1|parcela),
Family="beta”), fizemos uma comparacao cruzada entre os pitfall e estacdes.

Seca (2022) Chuvosa (2023)

------
......
-------
......
..........
. .
.......
..........
------
i

.......
........
......
. .
......
.......
. ..
.
ot

[ pitfali solo~ =1 Pitfall solo

Por dltimo, foram calculadas as médias ponderadas considerando as
frequéncias de ocorréncia de cada espécie para cada parcela para o tamanho e o
brilho das espécies presentes em cada parcela. Para sabermos se o tamanho e a cor
dos individuos variam entre estrato e estacdo, executamos um GLMM, usando como
familia Gaussian para tamanho e familia Beta para a cor. Para ambas as variaveis
descritoras da comunidade (brilho e tamanho médio), usamos o modelo X<-gimmTMB
(tamanho~estacdo*estrato+(1|parcela), family= “gaussian ou beta”). Todas as
analises de GLMM, sua distribuicéo foi ajustada para o modelo de erro adequado e a
superdispersao (overdispersion) avaliada utilizando o pacote DHARMa (HARTIG,
2022). As andlises estatisticas foram conduzidas no programa R (versao 4.3.2, R Core
Team, 2024) e os gréficos foram gerados usando o pacote ggplot2 (WICKHAM et al.,
2016).

3 RESULTADOS

3.1 Padrdes de riqueza
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Amostramos um total de 2.659 ocorréncias de formigas de 237 espécies,
pertencentes a 53 géneros e oito subfamilias. Os géneros com maior riqueza foram
Pheidole (25 spp), Crematogaster (20 spp), Camponotus (18 spp) e Solenopsis (13
spp). Quando avaliamos por estacao, tivemos 85 espécies exclusivas da época seca,
32 da época chuvosa e 120 ocorrendo em ambas as estacfes. Quanto aos estratos
verticais, tivemos no total 135 espécies exclusivas de solo, 33 de vegetacdo, e 69

espécies que forrageiam em ambos os estratos.

No geral, amostramos mais espécies de formigas no solo (n = 204) do que na
vegetacao (n = 102). Identificamos uma diferenca na riqueza de formigas por parcela
entre estacles, especificamente nas formigas de solo, onde elas tendem a ser mais
diferentes (GLMM Z1,19 = 1,91, p = 0,056), porém ndo observamos diferencas na

riqueza de formigas de vegetacao entre as estagoes (GLMM Z1,19=-0,798, p = 0,425)
(Fig. 4).

Figura 4- Riqueza de formigas entre estagéo (azul=chuva, vermelho=seca), nos
estratos do solo da vegetacéo.
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Fonte: Préprio autor
As espécies mais frequentes que ocorreram em ambas as estacdes foram
Ectatomma lugens (136 ocorréncias, 34%), Neoponera verenae (109, 27,25%),
Pheidole sp5 (103, 25,75%), Pachycondyla harpax (98, 24,5%), Pheidole spl (94,
23,5%), Pachycondyla crassinoda (89, 22,25%), Crematogaster carinata (84, 21%),
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Dolichoderus imitator (81, 20,25%), Camponotus aff indicatus (62, 15,5%) e
Ectatomma tuberculatum (61, 15,25%). As espécies mais frequentes apenas na
estacdo seca foram Dolichoderus bispinosus, Dolichoderus decollatus,
Pseudomyrmex sp5 (oito ocorréncias cada, 4% cada), Camponotus rectangularis,
Pseudomyrmex sp2 (sete cada, 3,5% cada), Acropyga spl, Hypoponera sp3 (seis
cada, 3% cada), Cephalotes pusillus (cinco, 2,5%), Hypoponera aff schmalzi (cinco),
Pseudomyrmex sp3 (cinco). Ja na estacdo chuvosa as espécies mais frequentes
foram Cyphomyrmex sp.n.A (10 ocorréncias, 5%), Nylanderia sp7 (oito, 4%), Carebara
urichi, Pseudoponera sp2 (cinco cada, 2,5% cada), Paratrachymyrmex sp2 (quatro,
2%), Pheidole sp26 (trés, 1,5%), Acropyga sp6, Brachymyrmex sp6, Cyphomyrmex

sp.n.aff.G, Megalomyrmex incisus (dois cada, 1% cada).

Independente da estacdo, as espécies mais frequentes em ambos o0s estratos
foram Pheidole sp5 (103 ocorréncias, 25,75%), Pachycondyla harpax (98, 24,5%),
Pheidole spl (94, 23,5%), Pachycondyla crassinoda (89, 22,25%), Crematogaster
carinata (84, 21%), Dolichoderus imitator (81, 20,25%), Camponotus aff indicatus (62,
15,5%), Ectatomma tuberculatum (61, 15,25%), Ectatomma edentatum (59, 14,75%)
e Nylanderia sp3 (59, 14,75%). Mesmo ocorrendo no solo e na vegetacéao, as quatros
espécies mais frequentes em ambos estratos tendem a ocorrer preferencialmente no
solo, com mais de 80% dos registros neste estrato. As espécies exclusivas mais
frequentes no solo foram Ectatomma lugens (136, 68%), Neoponera verenae (109,
54,5%), Nylanderia spl (42, 21%), Pheidole sp3 (34, 17%), Pheidole sp15 (28, 14%),
Nylanderia sp2 (24, 12%), Apterostigma auriculatum (19, 9,5%), Odontomachus
opaciventris (19), Neoponera apicalis (18, 9%), Megalomyrmex ayri (17, 8,5%). Ja na
vegetacdo, as espécies exclusivas mais frequentes foram Crematogaster erecta,
Pseudomyrmex sp2 (sete cada, 3,5% cada), Camponotus burtoni, Camponotus PEX1
(quatro cada, 2% cada), Dolichoderus bidens, Pheidole sp26 (trés cada, 1,5% cada),
Camponotus claviscapus, Camponotus pittieri, Neoponera globularia e Neoponera

striatinodis (duas cada, 1% cada).
3.2 Composicao das espécies de formigas
A composicao de formigas diferiu entre estratos (solo e vegetacdo) e entre

estacoes (seca e chuvosa) (Fig. 5). O particionamento da biodiversidade de formigas

demonstrou que a dissimilaridade entre pontos amostrais se deu principalmente pela
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substituicdo de espécies, explicando 81,30% da diversidade beta, de forma que o
aninhamento foi responsavel em apenas 18,70%. Em comparacdo pareada, foi
possivel observar que todos os estratos e estacdes foram diferentes entre si (Tabela
2).

Tabela 2. Sumario dos resultados de Analises de PERMANOVA (Permutational

Multivariate Analysis of Variance) pareada entre estratos e estacdo no Parque
Estadual do Xingu, MT, Brasil.

Fator df SS R2 Pseudo F p

Solo-chuva X Solo-seca 1 0.2849 0.09606 1.9128 0.008
residual 18 2.6810 0.90394

total 19 2.9659 1.00000

Solo-chuva X Vegetacao-chuva 1 15642 0.35333 9.8351 <0.001
residual 18 2.8628 0.64667

total 19 4.4270 1.00000

Solo-chuva X Vegetacdo-seca 1 24491 0.4527 14.889 <0.001
residual 18 2.9608 0.5473

total 19 5.4099 1.0000

Solo-seca X Vegetacdo-chuva 1 1.2834 0.28371 7.1296 <0.001
residual 18 3.2402 0.71629

total 19 4.5236 1.00000

Solo-seca X Vegetacdo-seca 1 1.8613 0.35797 10.036 <0.001
residual 18 3.3382 0.64203

total 19 5.1995 1.00000

Vegetagdo-chuva X Vegetacéo-

seca 1 0.5780 0.14104 2.9555 <0.001
residual 18 3.5200 0.85896

total 19 4.0979 1.00000

df sdo os graus de liberdade da amostra, SS é a SumOfSgs que € a soma dos
quadrados, R2? é o coeficiente de determinacéo, ja o valor de p foi obtido através das
999 permutacgoes.
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Figura 5- Solucdo de NMDS em dois eixos da composicao de formigas entre
estratos e estacdes no Parque Estadual do Xingu, MT, Brasil. Os simbolos redondos
representam o estrato solo e os triangulares a vegetacao.
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Fonte: Proprio autor

3.3 Contribuicao da diversidade beta entre estratos e estacdes

Quando avaliamos os componentes da diversidade beta, observamos que os
componentes de substituicAo de espécies (turnover) € sempre significativamente
maior, tanto para a comparacao entre estratos quanto entre estacoes (Fig. 6-A, B;
GLMM Z 1,39 = 7.266, P < 0.001). N&do observamos diferencas na composicéo entre
estacoes (GLMM Z 1,39=0.657, P = 0.934; GLMM Z 1,39 = 8.325, P < 0.001), e néo
houve interacdo entre os fatores (GLMM Z1,39 =-0.784, P = 0.433). O mesmo padrao
€ observado quando analisamos 0s mesmos estratos entre as estacoes (ex. solo da

época seca com 0 solo na época chuvosa), onde ndo houve diferenca entre o0s
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estratos (GLMM Z1,39 = 0.567, P = 0.077) e também ndo houve interacdo entre os
fatores (GLMM Z1,39 =-0.421, P = 0.673). Quando comparamos a composicao de
formigas dos estratos de forma cruzada, na época chuvosa com na época seca,
também ndo observamos diferencas entre estratos (GLMM Z 1,39 = 2.293, P = 0.327).
Porém, surpreendentemente, mesmo a substituicdo de espécies continue sendo o
maior componente da diversidade Beta total (GLMM Z1,39 = 8.939, P < 0.001) é nitido
que a composicdo de formigas de vegetacdo na época chuvosa se apresenta
significativamente mais aninhada na composicédo do solo na época seca (Fig. 6-C) o
que é evidenciado pela interacdo (GLMM Z1,39 = -3.474, P < 0.001). Isto sugere que
uma parcela da comunidade espécies de formigas de solo forrageiam na vegetacéo
na época chuvosa, mas ndo na seca, onde a diferenca entre os estratos é

prioritariamente determinada pela substituicdo de espécies.

Figura 6 - Contribuicdes dos componentes da diversidade beta dentro das estacdes
em comparagao com os estratos pareados (A); entre os estratos em comparacao
com as estacdes (B) e a época chuvosa e seca em comparacdo com o0s estratos

(solo-vegetacédo e vegetacao-solo) (C). Pontos pretos representam os outliers.
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3.4 Caracteristicas das espécies entre estacdes e estratos

O tamanho da média ponderada das espécies compondo a assembleia local
de formigas variou de 1,341 mm a 2,785 mm. N&o observamos diferenca no tamanho
das formigas entre estacdes (GLMM Z1,39 = -0.449, P = 0.936). De fato, as
comunidades da época seca possuem um tamanho médio de 2,087 mm (0,345

desvio padréo), enquanto as da época chuvosa tém um tamanho medio de 2,048 mm
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(£0,438 desvio padrao) (Fig. 7). No entanto as formigas de vegetagcdo sdo em média
maiores (GLMM Z1,39 = 3.055, P < 0.001). Nao houve interacdo entre a estacao do
ano e o estrato (GLMM Z1,39 = 0.555, P = 0.579).

Figura 7- Tamanho médio ponderado pela abundancia local (CWM) das formigas
por estrato (solo e vegetacao) e estacao (seca e chuvosa).
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Fonte: Préprio autor

O brilho médio da cuticula das formigas por parcela variou de 0,245 a 0,518.
Observamos que as formigas da vegetacdo durante a estacdo chuvosa foram
nitidamente mais claras 0,391 (+0,055 desvio padréo), enquanto as de vegetacdo na
estacdo seca foram mais escuras 0,319 (+0,054 desvio padréo). Por outro lado, as
formigas de solo ndo apresentaram diferenca entre a estacdo seca 0,381 (+0,049
desvio padrdo) e a chuvosa 0,365 (x0,044 desvio padrdo). Estas diferencas na
brilhosidade da cuticula ndo diferiram entre estratos (GLMM Z1,39 = 1.243, P = 0.215)
mas tendem a ser maior na estacdo seca (GLMM Z1,39 = 0.780, P = 0.057). Além
disso, foi detectada uma forte interagéo entre os dois fatores (GLMM Z1,39 = -3.037, P
= 0.002), indicando entdo que a brilhosidade das formigas de solo nao varia entre
estacdes, mas formigas de vegetag&o sdo nitidamente mais escuras apenas na época
seca (Fig. 8). Quando analisamos individualmente as espécies que contribuem para o
brilho médio na vegetacdo, notamos que muitas formigas, tipicas do solo ou com

grande frequéncia de ocorréncia no solo entre as esta¢cdes, como algumas espécies
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do género Pheidole e Solenopsis, bem como espécies como Wasmannia
auropunctata, Crematogaster limata e Dolichoderus imitator, além de outras espécies,
totalizando 276 registros, forrageiam na vegetacéo. Estas formigas oriundas do solo
apresentam uma média ponderada de 0,3978, propiciando um deslocamento da
média para um maior brilho na comunidade da vegetacdo. Este forrageamento de
formigas de solo na vegetacao esta quase totalmente restrito a estagéo chuvosa, de
forma que na estacdo seca apenas as espécies quase exclusivas (ou tipicas) de
vegetacdo sao encontradas nesse estrato.

Figura 8- Variacdo da média do brilho da cuticula das formigas entre estratos (solo e
vegetacao) e estacao (chuvosa e seca). Neste boxplot brilho se refere a cor das

formigas.
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4 DISCUSSAO

Nosso estudo demonstra como a variagcdo de sazonalidade e estratificacao
vertical interagem para moldar a assembleia de formigas presentes numa area de
transicAo Amazoénia-Cerrado. Ao contrario do esperado, observamos um namero
maior de espécies na estacao seca, particularmente no solo, por ser o habitat original
das formigas, era esperado o maior nimero de espécies ocupando o solo (BRUHL;
GUNSALAM; LINSENMAIR, 1998). Além disso, a composicao de formigas
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apresentou alta substituicdo de espécies entre estratos e entre estacdes. Porém,
observamos uma maior contribuicdo do aninhamento quando comparamos a
assembleia de formigas de solo da estacdo seca com a assembleia de formigas de
vegetacdo da estacdo chuvosa. Isso implica que a tipica estratificacdo observada
entre a comunidade de solo e de vegetacdo, observada em diversos estudos
(ALMEIDA et al., 2023; BRUHL; GUNSALAM; LEAHY et al., 2024; DE ARRUDA et al.,
2021; LINSENMAIR, 1998; OLIVEIRA; SCHEFFERS, 2018; VASCONCELOS;
VILHENA, 2006), aparentemente ndo € completamente estavel sazonalmente,
podendo ser causada pela perda de espécies, ndo apenas substituicao. Isto pode ser
explicado pelo afrouxamento sazonal na compartimentalizacdo de espécies de
formigas entre os estratos, pois observamos que na estacdo chuvosa uma parcela
das espécies de formigas amostradas no solo forrageia na vegetacéo. Este grupo de
espécies esta eventualmente ausente na vegetacdo na estacdo seca e embora
apresente tamanho similar a formigas tipicas de vegetacdo, apresentam uma
coloracdo mais clara, o que sugere um afrouxamento sazonal esta relacionado a

filtragem ecoldgica.

Foi notdria a diferenca entre estratos e estacdes, tanto no nimero de espécies
guanto na identidade das principais espécies que ocupam esses estratos. Formigas
de solo e de vegetacdo tendem a ter uma organizacéo totalmente diferente, possuindo
funcdes e restrigbes fisiologicas diferentes. Formigas de vegetacdo tendem a sofrer
mais pressédo de fatores climéaticos em relacao as de solo, pois na vegetacao essas
formigas estdo expostas a temperaturas mais altas, maior incidéncia de raios UV-B e
mais suscetiveis a dessecacao (KASPARI et al., 2015) o que faz com que as formigas
procurem micro habitats mais sombreados e ricos em matéria organica (BATTIROLA
et al., 2007) que consequentemente retétm mais umidade. Na vegetacdo a
comunidade de formigas obtém alta disponibilidade de liquidos agucarados para
alimentacdo, provenientes de nectarios extraflorais e de gotas agucaradas
(“honeydew”) de hemipteras que se alimentam das seivas de arvores (CAMPOS;
CAMACHO, 2014; DAVIDSON et al., 2003; GUINDANI et al., 2017; MARQUES et al.,
2015). Porém, a disponibilidade de proteina e sais é baixa para formigas arboricolas
(KASPARI et al., 2008; KASPARI; YANOVIAK, 2001). Em contrapartida, formigas de
solo tendem a viver em um ambiente que recebe pouca ou nenhuma incidéncia de luz

direta, estdo sujeitas a temperaturas mais estaveis e amenas, e tem alta
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disponibilidade de proteina visto seus papéis de predadoras a necrofagos (AZEVEDO
FILHO et al., 2023; SILVESTRE; SILVA, 2001). De fato, diversos autores consideram
que a estratificacdo na composicdo € mantida tanto por adaptacdes fisiologicas as
diferencas microcliméticas quanto pelas adaptacdes comportamentais e fisiologicas
ao habito alimentar predominante das comunidades de cada estrato (BASSET et al.,
2003, DE ARRUDA et al., 2021; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2022).

A variagdo na disponibilidade de recursos e as variagbes microclimaticas
extremas observadas entre as estacfes do ano sdo as principais hipéteses para a
maior contribuicdo da substituicdo de espécies entre estacdes (DE ARRUDA et al.,
2021; OLIVEIRA-SANTOS et al.,, 2022). De maneira geral, espera-se uma clara
diferenciacéo das espécies presente no solo e na vegetacdo (ALMEIDA et al., 2023;
BASSET et al., 2003; DE ARRUDA et al., 2021; KASPARI; YANOVIAK, 2001). De fato,
neste estudo observamos que a substituicdo de espécies explica a maior parte da
dissimilaridade na composicao de espécies em todos os casos. No entanto, o cenario
se modifica quando avaliamos de forma cruzada a diversidade de formigas no solo na
estacdo seca com a diversidade de formigas na vegetacdo na época chuvosa.
Observamos que uma parcela da comunidade de formigas tipicas de solo migra para
a vegetacao na época chuvosa, contribuindo para o aninhamento das comunidades.
Isso indica que os fatores que determinam a diversidade beta entre estratos ndo sao
estaveis temporalmente. O deslocamento de formigas tipicas de solo para vegetacao
s6 é observado na época chuvosa, o que sugere um relaxamento na temperatura,
aliado com a competicdo com outras espécies e, principalmente, a limitacdo de
recursos. Na época chuvosa, notoriamente, ha mais dias nublados, as arvores tém
mais folhas sendo entdo a luminosidade incidente no sub-bosque menor. Esta

hipotese é sustentada pelo padrdo médio de tamanho e o brilho destes individuos.

Como esperado, observamos diferengas no tamanho dos individuos entre a
comunidade de solo e a de vegetacéo, e esta diferenca foi estavel entre estagdes. O
tamanho das operérias estad intimamente relacionado com o metabolismo das
formigas, sendo possivelmente selecionado pelas variagdes microclimaticas presente
nas florestas (BAUDIER et al., 2015). O dossel registra uma temperatura maxima e
uma variagdo maior do que o solo das florestas, pois recebe diretamente uma maior

incidéncia solar, a qual é absorvida pelas folhas e galhos, como resultado, ha uma
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menor quantidade de calor que chega até o solo. Formigas de dossel criam restricoes
térmicas de forrageamento para que ndo possam superaquecer e dessecar nas
arvores, pois nas copas essas temperaturas podem chegar a 50 °C (KASPARI et al.,
2015; SPICER et al., 2017). Mesmo que nosso trabalho ndo tenha acessado formigas
presentes nos dosséis, mas sim no sub-bosque, pudemos ver que as formigas que
forrageiam neste estrato apresentam maior tamanho, o que podem estar relacionados
com as maiores temperaturas do sub-bosque em comparacdo com formigas
epigéicas. O fato de formigas maiores estarem presentes na vegetacdo, como
também observado em outros trabalhos (ALMEIDA et al., 2023; LAW et al., 2020;
YANOVIAK; KASPARI, 2000), é explicada pela relacdo area-superficial e volume,
onde individuos maiores terdo mais vantagens em ambientes secos e expostos a
ventos por perderem menos agua, embora esse processo dependa mais da area
superficial do que do volume, a temperatura final de equilibrio ocorre de forma mais
rapida em individuos maiores (EDNEY, 1957; HADLEY et al., 1989; LAW et al., 2020).
Portanto individuos maiores sdo mais aptos a viver em condicfes mais extremas de
calor, sendo isso uma caracteristica metabodlica tipica desses individuos
(HOLLDOBLER; WILSON, 1990, p.370).

Encontramos também formigas mais escuras presentes na vegetacao,
principalmente na época seca. Além do tamanho, o escurecimento da cuticula € outra
adaptacdo morfolégica que insetos possuem para resisténcia a dessecacdao,
termorregulacdo e principalmente protecdo UV-B, como demonstrado por Vvarios
autores e diferentes taxons (BISHOP et al., 2016; KALMUS, 1941; LAW et al., 2020;
LOPEZ et al., 2021; PEREBOOM; BIESMEIJER, 2003). Formigas com cuticulas mais
escuras possuem vantagens devido a baixa permeabilidade da cuticula aliado a
melanina (HADLEY et al., 1989; KALMUS, 1941), sendo entdo vantajoso essa
caracteristica para que ndo percam agua em ambientes secos, e principalmente mais
quentes. Outro ponto importante a se destacar é a protecao contra raios ultravioletas,
a alta exposicao a esse tipo de radiacdo pode ocasionar efeitos deletérios sobre a
expectativa de vida e reproducdo destes animais (WANG et al., 2008). Portanto,
animais mais escuros com altos niveis de melanina possuem vantagens em
ambientes com grande irradiacdo UV-B (BISHOP et al., 2016), tornando esse tipo de
radiacdo um filtro ambiental na selecdo de espécies que conseguem forragear na

vegetacdo. Porém, quando analisamos a brilhosidade média das formigas na
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vegetacdo na época chuvosa, vimos que este parametro quase se iguala com as
formigas presentes no solo. E importante se fazer notar que, por se tratar de uma
floresta de transicdo com varios tipos de vegetacao, no pool regional de espécies pode
ser encontradas formigas tipicas e adaptadas a ambientes abertos, como areas
savanicas, assim como formigas de areas mais fechadas, como areas densamente
florestadas (PRZYBYSZEWSKI et al.,, 2022; VICENTE; FERRAZ, 1ZZO, 2021,
VICENTE; PRADO; 1ZZ0O 2016). A ocupacao de ambientes florestados locais a partir
de espécies do pool regional € filtrada por parametros climéaticos e biolégicos
(RICKLEFS, 2010). Na época chuvosa, além de haver mais dias nublados, todas as
arvores retém as folhas tornando o sub-bosque mais escuro e reduzindo a entrada de
radiacdo ultravioleta. Isso implica em um relaxamento desta pressao exercida por este
filtro microclimatico na estacdo chuvosa. Em vista disso, e dados nossos resultados,
sugerimos que h& uma quebra dos filtros ambientais sazonalmente na estacdo

chuvosa, permitindo formigas mais claras ocupar a vegetacao.

E importante notar que, apesar de uma parcela da comunidade de solo acessar
a vegetacao na época seca, estas formigas ndo causam uma mudanca no tamanho
médio da comunidade. De fato, o tamanho médio das espécies componentes néo
varia em funcdo da sazonalidade em nenhum dos estratos, contrariando nossa
hipétese inicial. Essa estabilidade no tamanho médio entre estacfes sugere que a
filtragem exercida pela temperatura atua independente da sazonalidade em ambos os
estratos. Porém, ndo podemos descartar que o fato de apenas formigas grandes de
solo terem a capacidade de acessar a vegetacao na época chuvosa pode ser devido
a limitacdo fisiologica e de mobilidade de formigas pequenas em acessarem e
forragearem na vegetacédo (ALMEIDA et al., 2023; BAUDIER et al., 2015; KASPARI et
al., 2015). Também, filtros biol6gicos podem estar agindo conjuntamente com os filtros
fisicos, pois formigas de tamanho pequeno podem apresentar desvantagem em
competicao/agressividade com formigas maiores, de vegetacado (MOTTL et al., 2021).
Estas filtragens climatica/fisica e bioldgica ndo sdo auto excludentes, de forma que
em futuros estudos devem elucidar quais os determinantes dos padrées sazonais de

substituicdo de espécies entre estratos.
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5 CONCLUSAO

Podemos concluir entdo que h& diferenca na riqueza de formigas, e
principalmente diferenca na composicao entre estacdes e estratos. E a maior parte da
diferenca é composta pela substituicio de espécies e ndo aninhamento. Esta
substituicdo de espécies forrageando em diferentes estratos esta associada a
comunidades abrigando espécies com média de tamanho menor no solo e maior na
vegetacao. A troca sazonal de espécies na comunidade de formigas de solo ndo esta
associada ao brilho médio das comunidades, mas as espécies de formigas de
vegetacdo SAo mais escuras na época seca. A contribuicdo do aninhamento da
diferenca entre comunidades apenas se torna mais relevante quando comparamos a
composicdo da vegetacdo na época chuvosa e do solo na época seca, quando
formigas de tamanho grande e de cor mais clara (maior brilho) oriundas do solo,

acessam o sub dossel.
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ANEXQOS

Anexo 1. Paleta de cor proposta por Catherine L. Parr e colaboradores para avaliar
a cor das formigas.

Fonte: Parr et al. 2017
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Anexo 2. Lista de espécies de formigas do Parque Estadual do Xingu coletadas no
solo e vegetacdo na época seca (2022) e época chuvosa (2023).

Estacao/Estrato
SECA SECA CHUVA CHUVA

Subfamilia/Género/Espécie Solo  Vegetagio  Solo  Vegetacdo
Amblyoponinae
Prionopelta
Prionopelta sp1 X X
Dolichoderinae
Azteca
Azteca spl
Azteca sp2
Azteca sp3
Azteca sp4
Dolichoderus
Dolichoderus attelaboides (Fabricius, 1775)
Dolichoderus bidens (Linnaeus, 1758)
Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792)
Dolichoderus decollatus Smith, 1858
Dolichoderus diversus Emery, 1894
Dolichoderus gagates Emery, 1890
Dolichoderus imitator Emery, 1894
Dolichoderus septemspinosus Emery, 1894
Dolichoderus ghilianii Emery, 1894 X
Dolichoderus varians Mann, 1916 X
Forelius
Forelius spl X
Forelius sp2 X
Forelius sp3 X
Linepithema
Linepithema spl X X
Linepithema sp2 X
Linepithema sp3 X X
Linepithema sp4 X
Dorylinae
Acanthostichus
Acanthostichus femoralis Kusnezov, 1962 X
Ectatomminae
Ectatomma
Ectatomma edentatum Roger, 1863 X X X
Ectatomma lugens Emery, 1894 X X
Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) X X X X
Gnamptogenys
Gnamptogenys concinna (Smith, 1858) X
Gnamptogenys ericae (Forel, 1912) X X X

X X X X X X X X X X
X X X X X
X

X
X
X



Gnamptogenys horni (Santschi, 1929)
Gnamptogenys kempfi Lenko, 1964
Holcoponera

Holcoponera brunnea (Lattke, 1995)
Holcoponera moelleri Forel, 1912
Holcoponera pleurodon (Emery, 1896)
Holcoponera striatula (Mayr, 1884)
Poneracantha

Poneracantha triangularis (Mayr, 1887)
Formicinae

Acropyga

Acropyga spl

Acropyga sp2

Acropyga sp3

Acropyga sp4

Acropyga sp5

Acropyga sp6

Brachymyrmex

Brachymyrmex aff cavernicola Wheeler, 1938

Brachymyrmex spl

Brachymyrmex sp3

Brachymyrmex sp4

Brachymyrmex sp5

Brachymyrmex sp6

Brachymyrmex sp7

Camponotus

Camponotus aff ager (Smith, 1858)
Camponotus aff atriceps

Camponotus aff chartifex (Smith, 1860)
Camponotus aff indicatus Santschi, 1922
Camponotus atriceps (Smith, 1858)
Camponotus burtoni Mann, 1916
Camponotus cacicus Emery, 1903
Camponotus claviscapus Forel, 1899
Camponotus heathi Mann, 1916
Camponotus mocsaryi Forel, 1902
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870
Camponotus PEX1

Camponotus PEX2

Camponotus PEX3

Camponotus pittieri Forel, 1899
Camponotus rectangularis Emery, 1890
Camponotus renggeri Emery, 1894
Camponotus trapezoideus Mayr, 1870
Gigantiops

Gigantiops destructor (Fabricius, 1804)

X X X X X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X

X X

X X X X

X
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Nylanderia

Nylanderia spl

Nylanderia sp2

Nylanderia sp3

Nylanderia sp4

Nylanderia sp5

Nylanderia sp7

Myrmicinae

Acromyrmex

Acromyrmex spl

Acromyrmex sp2

Acromyrmex sp3

Acromyrmex sp5

Acromyrmex sp6

Apterostigma

Apterostigma auriculatum Wheeler, 1925
Apterostigma urichii Forel, 1893

Atta

Atta aff laevigata (Smith, 1858)
Carebara

Carebara globularia Fernandez, 2004
Carebara urichi (Wheeler, 1922)
Cephalotes

Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
Cephalotes pallens (Klug, 1824)
Cephalotes pusillus (Klug, 1824)
Crematogaster

Crematogaster aff abstinens Forel, 1899
Crematogaster aff arcuata Forel, 1899
Crematogaster aff bryophilia Longino, 2003
Crematogaster aff torosa Mayr, 1870
Crematogaster brasiliensis Mayr, 1878
Crematogaster carinata Mayr, 1862
Crematogaster curvispinosa Mayr, 1862
Crematogaster egregior Forel, 1912
Crematogaster erecta Mayr, 1866
Crematogaster flavosensitiva Longino, 2003
Crematogaster foliocrypta Longino, 2003
Crematogaster levior Longino, 2003
Crematogaster limata Smith, 1858
Crematogaster nigropilosa Mayr, 1870
Crematogaster sotobosque Longino, 2003
Crematogaster spl

Crematogaster sp2

Crematogaster sp3

Crematogaster stollii Forel, 1885

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X

X X X X X

X X X X

X
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Crematogaster tenuicula Forel, 1904
Cyphomyrmex
Cyphomyrmex aff transversus

Cyphomyrmex laevigatus Weber, 1938

Cyphomyrmex sp n A
Cyphomyrmex sp n aff G

Cyphomyrmex transversus Emery, 1894

Cyphomyrmex vorticis Weber, 1940
Daceton

Daceton armigerum (Latreille, 1802)
Eurhopalothrix

Eurhopalothrix spl

Hylomyrma

Hylomyrma immanis Kempf, 1973
Megalomyrmex

Megalomyrmex ayri Brand&o, 1990
Megalomyrmex drifti Kempf, 1961
Megalomyrmex incisus Smith, 1947
Mycetomoellerius
Mycetomoellerius spl
Mycocepurus

Mycocepurus spl

Myrmicocrypta

Myrmicocrypta aff foreli Mann, 1916
Nesomyrmex

Nesomyrmex aff spininodis (Mayr, 1887)

Ochetomyrmex

Ochetomyrmex neopolitus Fernandez, 2003
Ochetomyrmex semipolitus Mayr, 1878

Octostruma
Octostruma aff iheringi (Emery, 1888)
Pheidole
Pheidole spl
Pheidole sp2
Pheidole sp3
Pheidole sp4
Pheidole sp5
Pheidole sp6
Pheidole sp7
Pheidole sp8
Pheidole sp9
Pheidole sp10
Pheidole sp11
Pheidole sp12
Pheidole sp14
Pheidole sp15

X

X

X XX X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X

X X

X X X X
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Pheidole sp16
Pheidole sp19
Pheidole sp20
Pheidole sp21
Pheidole sp22
Pheidole sp23
Pheidole sp24
Pheidole sp25
Pheidole sp26
Pheidole sp27
Pheidole sp28
Rogeria

Rogeria lirata Kugler, 1994
Sericomyrmex
Sericomyrmex spl
Sericomyrmex sp2
Sericomyrmex sp3
Sericomyrmex sp4
Sericomyrmex sp5
Sericomyrmex sp6
Solenopsis
Solenopsis spl
Solenopsis sp2
Solenopsis sp3
Solenopsis sp4
Solenopsis sp5
Solenopsis sp6
Solenopsis sp7
Solenopsis sp8
Solenopsis sp9
Solenopsis spl10
Solenopsis spll
Solenopsis spl12
Solenopsis sp13
Strumigenys
Strumigenys spl
Strumigenys sp2
Strumigenys sp3
Strumigenys sp4
Strumigenys sp5
Strumigenys sp7
Strumigenys sp9
Paratrachymyrmex
Paratrachymyrmex spl
Paratrachymyrmex sp2
Paratrachymyrmex sp3

X X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X

X X X X X X

X X

X X X X X

X
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Paratrachymyrmex sp4
Paratrachymyrmex sp5
Paratrachymyrmex sp6
Paratrachymyrmex sp7
Paratrachymyrmex sp8
Paratrachymyrmex sp9
Paratrachymyrmex sp10

Tranopelta

Tranopelta gilva Mayr, 1866
Wasmannia

Wasmannia aff lutzi Forel, 1908
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Wasmannia rochai Forel, 1908
Wasmannia scrobifera Kempf, 1961
Paraponerinae

Paraponera

Paraponera clavata (Fabricius, 1775)
Ponerinae

Anochetus

Anochetus spl

Anochetus sp2

Dinoponera

Dinoponera mutica Emery, 1901
Hypoponera

Hypoponera aff schmalzi (Emery, 1896)
Hypoponera sp2

Hypoponera sp3

Hypoponera sp4

Hypoponera sp6

Hypoponera sp7

Hypoponera sp8

Hypoponera sp9

Leptogenys

Leptogenys unistimulosa Roger, 1863
Mayaponera

Mayaponera arhuaca (Forel, 1901)
Mayaponera constricta (Mayr, 1884)
Neoponera

Neoponera apicalis (Latreille, 1802)
Neoponera bucki (Borgmeier, 1927)
Neoponera cavinodis Mann, 1916
Neoponera globularia (MacKay & MacKay, 2010)
Neoponera laevigata (Smith, 1858)
Neoponera striatinodis (Emery, 1890)
Neoponera unidentata (Mayr, 1862)

X X X X X X X

X

X

X X X X X X X
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Neoponera verenae Forel, 1922
Neoponera villosa (Fabricius, 1804)
Odontomachus

Odontomachus opaciventris Forel, 1899

Odontomachus sp2
Odontomachus sp3
Odontomachus sp4
Odontomachus sp5
Pachycondyla

Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802)
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804)

Pseudoponera
Pseudoponera spl
Pseudoponera sp2
Pseudoponera sp3
Pseudoponera sp4
Rasopone

Rasopone ferruginea (Smith, 1858)
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex
Pseudomyrmex spl
Pseudomyrmex sp2
Pseudomyrmex sp3
Pseudomyrmex sp4
Pseudomyrmex sp5
Pseudomyrmex sp6
Pseudomyrmex sp7
Pseudomyrmex sp8
Pseudomyrmex sp9
Pseudomyrmex spl10

X X X X X

X

X X X X X X

X

X X

X X X X
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Anexo 3. Capitulo que sera publicado no livro “Biodiversidade do Parque Estadual
do Xingu”.

CAPITULO 18 - FORMIGAS DO PARQUE ESTADUAL DO XINGU

Willian Schornobay-Bochenskil, Paulo R. Milhomem da Silval, Thiago J. 1zzo?,

Ricardo E. Vicente?

1 — Laboratorio Ecologia de Comunidades, Instituto de Biociéncias, Universidade
Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil, CEP: 78060-900, e-mail:

willian.bochenski@gmail.com

2 — Instituto Nacional de Pesquisa do Pantanal (INPP), Av. Fernando Correa, Boa
Esperanca, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil, CEP: 78060-900, e-mail:

ricardomyrmex@gmail.com

Resumo: O Parque Estadual Xingu situa-se em meio a dois tipos de bioma diferentes,
o do Cerrado e Amazobnico, sua diversidade em diversos grupos taxondmicos ainda é
desconhecido para diversos taxons, dentre eles sua fauna de formigas, o qual nunca
haviam sido amostradas. Formigas sao insetos que se organizam de maneira social,
e compbe um papel fundamental nas florestas tropicais devido a sua grande
biomassa, elas fazem parte de diversas cadeias de interagdo com outros animais,
além de plantas, sendo consideradas essenciais para processos ecologicos do
ambiente em que se inserem. O objetivo dessa pesquisa é identificar as formigas
presentes no Parque, organizando suas caracteristicas principais através da
construcdo de um catadlogo com a Histéria Natural de cada género das formigas
encontradas. O estudo foi feito a partir da instalacado de armadilhas dentro do Parque
para captura das formigas locais, os resultados mostraram 53 diferentes géneros de
formigas presentes no Xingu, alguns deles nunca amostrados para o estado de Mato

Grosso.
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INTRODUGCAO

As formigas (Hymenoptera: Formicidae) sao o grupo de insetos sociais com
alta riqueza de espécies e diversidade de papéis ecoldgicos (Engel & Grimaldi, 2005).
Formigas formam um grupo composto por organismos importantes envolvidos em
diversos processos ecolégicos como dispersdo de sementes, defesa de plantas,
aeracédo do solo, e em alguns casos podendo possuir alta especificidade em relagéao
a onde ocorre, podendo atuar como bioindicadores (Baccaro et al., 2015). As formigas
contribuem para o funcionamento e manutencdo dos ecossistemas, havendo ainda
espécies com importancia econdmica para a agricultura (Crepaldi et al., 2014). Ha
pelo menos 16.089 espécies de formigas descritas distribuidas em mais de 347
géneros e 16 subfamilias (AntWiki, 2024), mas estima-se que ainda se tenha descrito
cerca de metade das espécies do mundo (AntWeb, 2024). A maior diversidade esta
na regido Neotropical, que possui a maior rigueza de géneros e espécies e maior
endemismo de géneros de formigas (Lach et al., 2010). O Brasil esta entre as regides
do Neotrépico com maior diversidade de formigas de forma que mais de 10% das
espécies de formigas conhecidas no mundo ocorrem no Brasil (AntWiki, 2024). Em
detrimento do seu potencial biodiversidade, o Brasil esta entre os paises do mundo
com menos estudos da mirmecofauna (Lach et al., 2010) mas esse cenario vem
mudando nos ultimos anos visto a consolidacdo de grupos de pesquisa na area
(Brandéo et al., 2020).

O conhecimento gerado por esses grupos de pesquisa brasileiros vem trazendo
excelentes contribuicbes para o conhecimento dos diversos biomas brasileiros
(Schmidt et al., 2022). Os biomas Amazénia e Cerrado tém parte de sua distribuicédo
no estado de Mato Grosso (MT), um estado que tem registro de ocorréncia de 523
espécies de formigas (AntMaps, 2023). No entanto, esses biomas estdo ameacados
pela expanséo da agricultura e da urbanizacdo. Pelo menos 14% da Amazo6nia foram
convertidos em terras agricolas, com um recorde de desmatamento em 2020 (Silva-
Junior et al., 2021). Assim como a regido Norte do pais, MT possui uma das maiores
lacunas geograficas de estudos com a mirmecofauna (Andrade-Silva., et al 2022). As
lacunas geogréaficas sdo maiores na Amazonia e se estendem até as areas de
transicdo com outros biomas (Schmidt et al.,, 2022). Particularmente, a zona de

transicado entre Amazonia e Cerrado em MT, préximo a fronteira entre MT e Pard, esta
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localizada no Parque Estadual (PE) do Xingu. Originalmente a &rea do parque era de
134.463 ha, mas teve uma reducdo de 29% do seu territorio, por conflitos de
interesses agricolas (MATO GROSSO, decreto 3.585, de 7 de dezembro de 2001).
Aliado a esses conflitos, ha lacunas de conhecimento basicas sobre a biodiversidade,
como a composicao de espécies do parque. Dentre 0s grupos pouco estudados estéo

as formigas, cujo conhecimento na regido € praticamente desconhecido.

Considerando a potencial diversidade de formigas ainda ndo documentada do
PE do Xingu, neste trabalho tenho como objetivo catalogar a mirmecofauna do parque,
e mais especificamente determinar a riqueza e criar um catalogo dos géneros das
formigas presentes no Parque Estadual Xingu para auxiliar no monitoramento do
status de conservacdo da Unidade de Conservagcdo (Magalhdes et al., 2022) ao

mesmo tempo que traz a tona um material que pode ser utilizado para a

conscientizacdo do publico leigo sobre o que esta sendo preservado.

MATERIAL E METODOS

A coleta de formigas de solo e vegetacédo realizada no PE do Xingu, ocorreu em
12 parcelas de 250 metros dispostas transversalmente as trilhas da Rede Monitora. A
cada 25 metros instalamos uma estacdo de coleta composta de um pitfall arboricola
e um pitfall de solo, totalizando 10 estacfes por parcela (10 pitfalls arboricolas e 10
de solo). Portanto, os dados aqui apresentados correspondem a 240 amostras (120
pitfalls arboricolas e 120 de solo). Para os pitfalls de solo foram utilizados potes
plasticos de 10 cm de altura e 15 de diametro, enterrados no nivel do solo, possuindo
em seu interior liquido composto de agua (150ml), algumas gotas de detergente
neutro para quebra da tensdo superficial da agua. Acima dos Pitfalls de solo foram
instalados telhados feitos com palitos e pratos plasticos (Figura 1A) com a intencao
de evitar que o liquido transbordasse em caso da ocorréncia de chuvas. Para os
Pitfalls arboricola foram utilizados copos plasticos de 350mL, amarrados em arvores
vivas a cerca de 1,5m do ch&o. O copo era preenchido até um tergo de sua capacidade
com um liquido composto por agua e urina (3:1), acrescido de algumas gotas de
detergentes. Os pitfalls ficaram em campo por 48 horas. Foram realizadas coletas
manuais acessorias. Adicionalmente, algumas amostras foram obtidas por coleta

manual ocasional.
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Figura 1 — A) Armadilha Pitfall Arboricola; B) Armadilha Pitfall de Solo; C) equipe em

campo.

As amostras obtidas em ambas as estacdes de seca e chuva foram transferidas
para o Laboratério de Ecologia de Comunidades da Universidade Federal de Mato
Grosso, onde foram triadas. Em seguida foram identificadas em nivel de subfamilia e

género conforme a chave de classificacdo de Baccaro et al., (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram identificados 55 géneros de formigas pertencentes a nove
subfamilias no Parque Estadual do Xingu (Quadro 1).

Quadro 1 - Géneros de formigas encontradas no Parque Estadual do Xingu em
ordem alfabética.

Géneros
Acanthostichus Gigantiops Octostruma
Acromyrmex Gnamptogenys Odontomachus
Acropyga Holcoponera Pachycondyla
Anochetus Hylomyrma Paraponera

Apterostigma Hypoponera Pheidole



Atta Kalathomyrmex Poneracantha
Azteca Labidus Prionopelta
Brachymyrmex Leptogenys Pseudomyrmex
Carebara Linepithema Pseudoponera
Cephalotes Mayaponera Rasopone
Camponotus Megalomyrmex Rogeria
Crematogaster Mycetomoellerius Sericomyrmex
Cyphomyrmex Mycetophylax Solenopsis
Daceton Mycocepurus Strumigenys
Dinoponera Myrmicocrypta Paratrachymyrmex
Dolichoderus Neoponera Tranopelta
Dorymyrmex Nesomyrmex \Wasmannia
Ectatomma Nylanderia

Eciton Ochetomyrmex
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Abaixo segue a relacao dos géneros amostrados no Parque Estadual do Xingu. As

informacdes de distribuicdo e nUmero de espécies descritas atualmente seguiram as
informacdes disponiveis no AntWeb (2024). A relacdo de espécies nativas de Mato
Grosso foi verificada no AntMaps (2024). Por fim, as informagbes de caracteres
diagndsticos e histéria natural foram retidas principalmente de Baccaro et al., (2015),
sendo que em alguns géneros foram consultadas algumas referéncias
complementares mais atuais ou utilizadas informacdes baseadas na experiéncia de

campo e identificacdo dos autores.
Subfamilia AMBLYOPONINAE

Prionopelta Forel, 1893: Formigas deste género tém por diferencial mandibulas
curtas e estreitas com trés dentes na margem mastigatoria e com denticulos
espalhados pelo clipeo. Nidificam no solo, em troncos podres ou serrapilheira
alimentando-se de dipluros, centopéias e outros artropodes pequenos. Existem 25

espécies distribuidas pelo mundo, destas trés ocorrem em Mato Grosso.
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Subfamilia DOLICHODERINAE

Azteca Forel, 1878: Este género de formigas se caracteriza pela sua cabeca em
formato de coracdo nas operarias maiores e mesonoto elevado acima do pronoto
(visto em perfil). Sdo formigas arboricolas que constroem seus ninhos na copa das
arvores e em cavidades de madeira viva ou morta. Estes ninhos podem ser usados
secundariamente por vespas, passaros, outras formigas e plantas. Estas formigas
generalistas possuem um comportamento agressivo que ajuda a defender a planta
em que residem. Possuem 82 espécies nativas das regides Neotropical e Neétrtica,

sendo seis espécies registradas para o Mato Grosso.

Dolichoderus Lund, 1831: Possuem tegumento rigido com espinhos, lamelas ou
angulos bem definidos em seu propdédeo. Sdo formigas generalistas comuns em
florestas tropicais, com ninhos no solo, troncos, copas de arvores, gravetos, matéria
vegetal ou plantas epifitas. Existem 131 espécies nativas das regides Australasiana,
Indomalasia, Neartica, Neotropical e Paleartica, sendo 21 encontradas em Mato

Grosso.

Dorymyrmex Mayr, 1866: Estas formigas generalistas sdo mais frequentes em
regides aridas ou semiaridas possuem uma protuberancia cbnica no dorso do
propédeo e forrageiam durante as horas mais quentes do dia. Existem 61 espécies

nativas das regifes Neotropical e Neértica, sendo 4 encontradas em Mato Grosso.

Linepithema Mayr, 1866: Caracterizam-se por possuir uma concavidade mediana
larga na margem anterior do clipeo e 0o mesossoma sem nenhuma proje¢do. A maioria
das espécies habita florestas Umidas e preservadas, porém algumas se adaptaram as
areas perturbadas. A espécie Linepithema humile (Mayr, 1868) é uma importante
espécie invasora e generalista que recebe atencdo devido aos sérios danos a fauna
nativa de invertebrados dos ambientes em que sao inseridas. Existem 21 espécies no
género nativas das regides Neotropical e Neartica, sendo cinco encontradas em Mato

Grosso.

Subfamilia DORYLINAE
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Acanthostichus Mayr, 1887: Estas formigas ndo possuem escrobos antenais, nem
esculturacdo pelo corpo e geralmente nem olhos, mas quando estdo presentes,
encontram-se de maneira vestigial. Sdo formigas raramente vistas ao ar livre devido
a seu habito subterraneo, por esse motivo séo coletadas embaixo de pedras ou ninhos
de cupim. Possui 23 espécies nativas da regido Neotropical e Neértica, sendo nove
encontradas em Mato Grosso.

Eciton Latreille, 1804: S&o formigas que possuem um par de espinhos ou lamelas no
propddeo e as operarias maiores possuem mandibulas longas em forma de gancho.
Possuem 12 espécies nativas da regido Neotropical, sendo oito encontradas em Mato

Grosso.

Labidus Jurine, 1807: Sao formigas generalistas que possuem um dente pré-apical
em suas garras tarsais. Possuem sete espécies nativas das regides Neotropical e

Neartica, sendo trés encontradas em Mato Grosso.

Subfamilia ECTATOMMINAE

Ectatomma Smith, 1858: Sdo formigas com o mesonoto proeminente que se
diferencia do propddeo pela presenca de uma sutura transversal. Nidificam na base
de arvores e séo generalistas, buscando por alimento no solo e na vegetacdo. Sao
descritas 15 espécies para a regiao Neotropical, sendo que nove estédo presentes no

Mato Grosso.

Gnamptogenys Roger, 1863: Sao formigas com pronoto geralmente sem projecoes
e frequentemente com o gaster minimamente curvado. Sdo de habito alimentar
generalista e nidificam no solo, madeira em decomposicéo e serrapilheira. Existem 32
espécies nativas das regides Neotropicais e Neartica, sendo oito encontradas no Mato

Grosso.

Holcoponera Mayr, 1887: Estas formigas possuem um denticulo ou projecdo no
dorso metacoxal e espiraculo propodeal préximo a face posterior do propddeo.
Existem 40 espécies nativas das regides Australasiana, Indomalasiana e Neotropical,

sendo sete espécies nativas do Mato Grosso.
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Poneracantha Emery, 1897: O género se distingue por possuir formigas com
denticulos no propdédeo, dentes metacoxais proeminentes e o gaster bem curvo.
Existem 18 espécies nativas da regido neotropical sendo uma espécie nativa do Mato

Grosso.

Subfamilia FORMICINAE

Acropyga Roger, 1862: Sao formigas diminutas, de coloracdo amarela clara, com
olhos pequenos a ausentes. Sao prioritariamente subterraneas, possuem ninhos
associados a raizes de arvores onde cultivam cochonilhas para sua alimentacéo
(honeydew). Existem 41 espécies descritas distribuidas pelo mundo, das quais

apenas duas sao encontradas no estado de MT.

Brachymyrmex Mayr, 1868: Formigas diminutas de colora¢do indo de amarelo claro
a marrom escuro. Forrageiam no solo, mas prioritariamente na vegetacao. Possuem
ninhos pouco numerosos, com até 40 individuos. Sao onivoras, e possuem abdome
expansivel, adaptado para dieta liquida. O género abrange 40 espécies nativas das
regides Nedartica e Neotropical, com seis ocorrendo no estado de Mato Grosso.

Camponotus Mayr, 1861: Destaca-se pelas insercfes antenais separadas da
margem do clipeo. Possui ninhos geralmente grandes com milhares de individuos, e
que podem ser usados por outros artropodes inquilinos. A maior parte das espécies é
onivora. Ocorrem em ecossistemas naturais e urbanos, podendo forragear na
vegetacdao e na superficie do solo. Camponotus é um género mega diverso que possui
1084 espécies nativas distribuidas pelo mundo, das quais 47 possuem registro no
Mato Grosso.

Gigantiops Roger, 1863: Sao formigas de olhos muito grandes, ocupando quase
toda a lateral da cabeca e com ocelos presentes. Possuem pernas posteriores muito
longas que usam para saltar quando estéo fugindo ou subjugando uma presa.
Nidificam em clareiras de florestas Umidas, ocupando galhos ou gravetos ocos,
montes de matéria organica, ou no solo. Possui apenas uma espécie conhecida,

Gigantiops destructor, que € nativa da regido neotropical e ocorre em Mato Grosso.

Nylanderia Emery, 1906: Essas formigas possuem pélos eretos por todo o corpo,

inclusive em seu escapo antenal. E um género de nidificacdo bastante diversa, podem
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habitar debaixo de pedras e cavidades de madeira podre, epifitas e plantas vivas ou
mortas. Alimentacdo extremamente generalista, desde liquidos como néctar e frutas,
insetos vivos ou mortos e fezes. Existem 123 espécies nativas distribuidas pelo

mundo, sendo trés espécies encontradas em Mato Grosso.

Subfamilia MYRMICINAE

Acromyrmex Mayr, 1865: Sdo formigas popularmente chamadas de “quém-quém” e
possuem um dorso com quatro a cinco pares de espinhos uniformes e gaster micro
tuberculado. Constroem ninhos subterraneos, e quando estes sdo construidos em
pastagens, cultivos e jardins ornamentais, estas trazem prejuizos econémicos. Sua
dieta advém do fungo cultivado com ela a partir de vegetais que cortam, por iSso
também sdo conhecidas como formigas cortadeiras. Possui 34 espécies nativas das

regides Nedrtica e Neotropical, sendo 12 espécies nativas do Mato Grosso.

Apterostigma Mayr, 1865: Sdo formigas de corpo alongado e densamente piloso, ndo
possuem espinhos. Nidificam em cavidades no solo, troncos podres e base de arvores
onde constroem jardins de fungos e acumulam matéria organica nos pelos de seu
corpo servindo como camuflagem. Alimentam-se dos fungos cultivados a partir de
vegetais e restos de animais. Existem 44 espécies nativas das regides Neartica e

Neotropical, sendo quatro nativas do Mato Grosso.

Atta Fabricius, 1804: Popularmente chamadas de salvas, estas formigas possuem o
dorso do mesossoma com trés pares de espinhos e o primeiro tergo do gaster liso.
Nidificam no solo e quando estes sdo construidos em pastagens, cultivos e jardins
ornamentais, estas trazem prejuizos econdmicos. Apesar de serem consideradas
pragas agricolas, a presencga das cortadeiras também traz impactos positivos sobre a
estrutura quimica e fisica do solo, ajudando na aeracgéo e ciclagem de nutrientes. Se
alimentam de um fungo o qual cultivam através de folhas, frutos, sementes, galhos e
partes de flores. Existem 15 espécies no género, e sete destas sdo nativas do Mato

Grosso.

Carebara Westwood, 1840: Sao formigas pequenas com olhos reduzidos ou ausentes
e que possuem antenas com nove a 11 segmentos e clava apical de dois segmentos

gue nidificam e forrageiam no solo ou na serapilheira de florestas. Elas possuem
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nidificam no solo, serrapilheira ou cupinzeiros, alimentando-se de artrépodes
epigéicos de corpo macio. Existem 226 espécies nativas distribuidas pelo mundo,

sendo seis espécies encontradas em Mato Grosso.

Cephalotes Latreille, 1802: Formigas que se caracterizam-se pelo seu formato de
corpo achatado e rigido, escrobos antenais profundos e os olhos localizados na
metade posterior da cabeca. Nidificam em cavidades ou fendas na vegetacéo,
podendo forragear pela serrapilheira. S&do formigas onivoras que se alimentam de
secre¢des acucaradas, matéria organica em decomposicédo, fezes de animais e uma
relativa predilecdo por grdos de polen. Existem 118 espécies nativas das regides

Neartica e Neotropical, estando 42 presentes no Mato Grosso.

Crematogaster Lund, 1831: S&o formigas faceis de serem identificadas devido a
forma de ligacdo entre peciolo e gaster. Este ultimo tem formato cordiforme,
caracteristica marcante que da nome ao género. Existem 522 espécies nativas de

hébitos generalistas distribuidas pelo mundo, sendo 25 encontradas em Mato Grosso.

Cyphomyrmex Mayr, 1862: Estas formigas possuem lobos frontais anormalmente
expandidos com escrobos antenais bem desenvolvidos e mandibulas com no maximo
cinco dentes. Nidificam em serapilheira, sob pedras, troncos podres, vegetacdo ou
solo. Sao cultivadoras de fungo, mas também complementam a alimentacdo com
visitas a nectarios extraflorais. Existem 23 espécies nativas das regides Nedartica e

Neotropical, sendo sete espécies encontradas no Mato Grosso.

Daceton Perty, 1833: Possuem olhos bem desenvolvidos e antenas com 11
segmentos que quando em repouso posicionam-se abaixo dos olhos. Nidificam em
cavidades de troncos construidas por outros insetos. Sdo formigas predadoras,
alimentando-se de uma variedade de insetos além de se alimentar de agucares
produzidos por coccideos. Existem duas espécies no género nativas da regiao

Neotropical sendo as duas encontradas no estado de Mato Grosso.

Hylomyrma Forel, 1912: S&o formigas de corpo fortemente esculpido, lobos
propodeais bidentados e com nodo peciolar baixo e discreto, longo e baixo. Seus
ninhos sdo encontrados em serapilheiras, troncos caidos e em camadas superficiais
do solo. Séo formigas predadoras epigéicas generalistas. Existem 30 espécies nativas

da regido Neotropical e cinco destas ocorrem em Mato Grosso.
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Kalathomyrmex Klingenberg & Brandao, 2009: Estas formigas possuem a cabeca
subquadrada, psamoforo que se projeta na linha transversal mediana do clipeo. Sao
formigas cultivadoras de fungo que nidificam em solos arenosos principalmente de
praias. No PEX foram amostradas de forma manual na praia do Rio Xingu. Existe
apenas uma espécie nativa da regido Neotropical sendo esta encontrada no estado
de Mato Grosso.

Megalomyrmex Forel, 1885: Formigas relativamente grandes que possuem
mandibulas com cinco ou mais dentes e que geralmente apresentam seta clipeal
mediana. Nidificam no solo, troncos vivos ou em decomposicdo ou até mesmo em
folnas na serrapilheira. Sao formigas onivoras e tendem a predar pequenos
artropodes. Existem 44 espécies nativas na regido Neotropical, das quais oito tém
registros para o Mato Grosso.

Mycetomoellerius Solomon et al., 2019: As formigas deste género se agrupavam
dentro de Trachymyrmex, mas se diferenciam por possuir o dorso da mandibula lisa
e brilhante. Cultivam fungos dos quais se alimentam. Existem 30 espécies nativas das

regides Neartica e Neotropical, sendo cinco pertencentes ao Mato Grosso.

Mycetophylax Emery, 1913: As formigas deste género se distinguem por sua cabeca
subtriangular, psaméforo ausente, e mesossoma praticamente desprovido de
projecdes. Essas formigas cultivadoras de fungos constroem ninhos e em ambientes
arenosos, como praias, dunas ou em areas de restinga. Existem 21 espécies nativas

da regido Neotropical, sendo duas nativas do Mato Grosso.

Mycocepurus Forel, 1893: Essas formigas possuem o dorso do pronoto com oito a
12 espinhos bem definidos, sendo sua maioria dispostas de forma circular. Séo
formigas cultivadoras de fungos que nidificam no solo em campos abertos e areas de
floresta. Forrageiam em busca de material vegetal decomposto e excrementos de
lagarta para cultivar os fungos. Existem seis espécies no género, destas duas nativas

do Mato Grosso.

Myrmicocrypta Smith, 1860: Formigas que se distinguem por possuir o corpo coberto
por pélos escamiformes e um peciolo com peddnculo longo. Sabe-se pouco sobre a

biologia do género, exceto o fato de cultivarem fungos para se alimentarem. Existem
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27 espécies nativas das regibes Neartica e Neotropical das quais cinco estédo

presentes em Mato Grosso.

Nesomyrmex Wheeler, 1910: Estas formigas se distinguem pelo peciolo sub-
retangular com pequenos tubérculos e denticulos dorsais. Nidificam na vegetacédo e
alimentam-se de soluc¢des acucaradas. Existem 83 espécies no género nativas das
regides Afrotropical, Indomalasia, Neartica, neotropical e Paleartica, sendo sete

encontradas no Mato Grosso.

Ochetomyrmex Mayr, 1878: Possuem espinhos propodeais, mandibulas com quatro
dentes e angulos umerais bem marcados. Pouco se sabe sobre a biologia dessas
formigas cripto bidticas que habitam do solo ao dossel das florestas. Existem duas
espécies nativas da regido Neotropical estando estas espécies presentes em Mato

Grosso.

Octostruma Forel, 1912: Estas formigas se distinguem por possuirem escobros
antenais bem desenvolvidos que passam por baixo e por tras dos olhos, mandibulas
triangulares e antenas com oito segmentos. Sao formigas criptobidticas que se
movimentam lentamente pela serrapilheira ou em troncos em decomposi¢cdo onde
vivem. Sao predadoras de pequenos artropodes de corpo mole. Existem 35 espécies
nativas das regides Neartica e Neotropical das quais duas estdo presentes em Mato

Grosso.

Pheidole Westwood, 1839: Possuem mandibulas multidenticuladas, antenas com 12
segmentos com clava apical de trés antenomeros e seta clipeal mediana ausente.
Existem espécies de habito alimentar especialista, mas em geral sdo onivoras e
oportunistas. E um dos géneros mais diversos e especiosos do mundo, caracteristica
que se reflete em seus habitos alimentares e de nidificacdo. Sdo 1160 espécies
nativas distribuidas pelo mundo, sendo 47 encontradas em Mato Grosso.

Rogeria Emery, 1894: Estas formigas frequentemente apresentam tegumento rugoso
ou alveolado. As formigas deste género apresentam o mesosoma continuo sendo ele
levemente convexo ou ovalado e ainda ndo possuem escrobos antenais e nem
projecdes em seus lobos propodeais. Sdo formigas cripticas que nidificam no solo,

serrapilheira, sob pedras, em troncos podres ou ainda ocasionalmente, em epifitas.
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Existem 40 espécies nativas das regifes Australasiana, Nedrtica, Neotropical e

Oceanica, sendo seis espécies presentes no Mato Grosso.

Sericomyrmex Mayr, 1865: Formigas deste género possuem o corpo coberto por
pélos lanosos, cabeca em formato de coracdo e superficie corporal opaca e
granulada. Nidificam no solo, em éareas de clareiras em florestas e barrancos,
alimentam-se de um fungo que cultivam a partir de excrementos de lagarta, pedacos
de frutos, flores e folhas. Existem 11 espécies nativas da regido Neotropical, sendo
cinco nativas de Mato Grosso.

Solenopsis Westwood, 1840: Sdo formigas com antenas de nove a 10 segmentos
com clava apical de dois, sem espinhos propodeais e de clipeo bicarenado que possui
uma seta mediana. Nidificam geralmente no solo ou serapilheira, mas existem
espécies que nidificam na vegetacdo. As espécies S. invicta e S. geminata séo
invasoras em outros paises e também causam danos em ambientes urbanos no
Brasil. Sdo generalistas, podendo predar artropodes pequenos epigéicos de corpo
macio e também se alimentar de néctar das plantas. Também séo capturadas na
vegetacdo. Existem de 191 a 213 espécies validas no género, sendo registradas 11

espécies nativas do Mato Grosso.

Strumigenys Smith, 1860: Formigas deste género tem a cabeca subtriangular ou
cordiforme e antenas com sete ou menos segmentos. Sao predadoras cripticas que
se locomovem lentamente e nidificam em folhas de serapilheira, cascas de arvore,
sob pedras ou troncos podres. Existem 879 espécies distribuidas pelo mundo, dentre
elas, 21 nativas de Mato Grosso.

Paratrachymyrmex Solomon et al.,, 2019: Sdo formigas que possuem seu Corpo
repleto de espinhos ou tubérculos distribuidos de maneira irregular, inclusive no
gaster. Possuem mandibulas estriadas e as margens posteriores do pospeciolo nao
sdo concavas. Existem nove espécies com distribuicdo neotropical, das quais se tem

registro de apenas uma em Mato Grosso.

Tranopelta Mayr, 1866: Sao formigas pequenas, de olhos diminutos, amareladas e
nao possuem espinhos. Elas tém de quatro a cinco dentes na mandibula e antenas
com 11 segmentos com clava apical de trés. Pouco se sabe sobre a biologia desta

formiga que nidificam no solo ou sob cascas
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de troncos podres. Existem 2 espécies na regido Neotropical e estas duas estédo

presentes em Mato Grosso.

Wasmannia Forel, 1893: Sao formigas que possuem rugas longitudinais em sua
cabeca e disco central do clipeo convexo. Elas possuem escobros antenais opacos e
superficiais apesar de possuirem carena frontal bem marcada estendendo até a
margem posterior da cabeca. S&o formigas onivoras que habitam ambientes de
florestas e bosques secos, porém W. auropunctata se adaptou a ambientes
modificados pelo ser humano. Existem 11 espécies com distribuicdo Neotropical e

guatro espécies nativas de Mato Grosso.

Subfamilia PARAPONERINAE

Paraponera Smith, 1858: Sdo formigas muito grandes, com mais 2,5 centimetros, e
de coloracdo escura avermelhada. Possui escrobro antenal que se curva atras dos
olhos e nodo peciolar subtriangular. Essas formigas sdo chamadas de Tucandira,
tucandeira ou “bullet ants” e s&o conhecidas por sua picada dolorosa, sendo utilizadas
em rituais de povos indigenas. Nidificam na base de arvores de florestas umidas ou
bosques secos. Podem predar outros invertebrados, mas alimentam-se
principalmente de recursos de nectarios extraflorais. Existe apenas uma espécie que

€ Neotropical e que é nativa de Mato Grosso.

Subfamilia PONERINAE

Anochetus Mayr, 1861: Possuem mandibulas alongadas e lineares, e a parte
posterior da cabeca em formato “U”. Nidificam em galhos podres, sob casca de
arvores ou pequenos espacos no solo, sendo que algumas espécies nidificam em
plantas epifitas. A maioria se alimenta de maneira ampla, porém algumas possuem
preferéncia por cupins. Existem 115 espécies distribuidas pelo mundo, destas, 21 sédo

nativas do Mato Grosso.

Dinoponera Roger, 1861: Estas sdo formigas gigantes, largura da cabeca superior a
guatro mm e borda do clipeo com dois dentes conspicuos. Apesar de grandes, estas

predadoras generalistas constroem seus pequenos ninhos no solo de florestas e
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savanas, geralmente na base de arvores. Existem oito espécies nativas da regido

Neotropical, das quais trés estdo presentes em Mato Grosso.

Hypoponera Santschi, 1938: S&o formigas pequenas de olhos reduzidos ou ausentes
e que possuem apenas um esporao apical das tibias médias e posteriores. Nidificam
no solo, embaixo de pedras, serapilheiras ou em madeira em decomposicdo, a maior
parte das espécies no género possui habito alimentar generalista, mas algumas
possuem preferéncia pela predacéo de cupins e colémbolos. Podem ser capturadas
através do uso de Pitfalls de solo e Extrator Winkler. Existem 154 espécies distribuidas

pelo mundo, sendo trés nativas de Mato Grosso.

Leptogenys Roger, 1861: Estas formigas possuem garras tarsais pectinadas.
Nidificam no solo, ou em madeira podre, mas podem construir seus ninhos em galhos
de arvores mortas ou cupinzeiros abandonados. Essas formigas tendem a mudar com
frequéncia de ninho. A maioria das espécies no género € generalista, porém existem
espécies que possuem preferéncia por colémbolos ou cupins e que praticam
canibalismo larval. Existem 316 espécies distribuidas pelo mundo, sendo quatro delas

nativas de Mato Grosso.

Mayaponera Schmidt & Shattuck, 2014: Possuem um peciolo subtriangular,
coloracdo escura com membros acobreados, olhos bem desenvolvidos e escapos
antenais longos que ultrapassam a margem posterior da cabeca. Nidificam em troncos
em decomposicdo ou camadas de serrapilheira, alimentam-se principalmente de
pequenos artrépodes de corpo mole. Existem sete espécies que sdo neotropicais,
estando duas presentes em Mato Grosso.

Neoponera Emery, 1901: Sdo formigas grandes e escuras, com olhos muito
desenvolvidos e peciolo geralmente com nodo arredondado ou com outras formas
geomeétricas sofisticadas. Os ninhos podem ser encontrados em uma variedade de
lugares, a alimentacdo pode ser tanto especialista optando-se por cupins ou
generalista, explorando carcagas, néctar e frutos. Existem 58 espécies distribuidas

pelas regides Neartica e Neotropical, sendo 20 encontradas em Mato Grosso.

Odontomachus Latreille, 1804: Formigas de mandibulas alongadas e lineares, parte
posterior da cabeca em formato “Y” e nodo peciolar com apice cbnico ou pontiagudo.

Séo predadoras que nidificam em madeira em decomposicdo, solo, cupinzeiros
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abandonados e plantas epifitas. Existem 74 espécies distribuidas pelo mundo, sendo

oito registradas em Mato Grosso.

Pachycondyla Smith, 1858: Formigas grandes de coloragé@o negra, com peciolo largo
e massivo e que possuem uma fileira de cerdas grossas no hipopigeo em volta de
cada lado do ferrdo. Forrageiam predominantemente no solo, onde estabelecem
também seus ninhos. Geralmente sdo predadoras generalistas, mas também podem
se alimentar de carcacas e do arilo de sementes caidas. Existem 17 espécies
distribuidas pela regido Neértica e Neotropical, das quais cinco sdo nativas do Mato

Grosso.

Pseudoponera Emery, 1900: Sdo formigas pretas de tamanho médio a pequeno,
olhos compostos e mandibula com uma sutura basal. Existem seis espécies
distribuidas pelas regides Australasiana, Neartica, Neotropical, Oceéanica, sendo duas

espécies nativas de Mato Grosso.

Rasopone Schmidt & Shattuck, 2014: Possuem um tamanho pequeno a médio e
mandibulas longas, sem fossas ou suturas basais. Seu mesossoma € continuo e sua
sutura metanotal quase sempre imperceptivel qguando ndo ausente. A maioria das
espécies nidifica no solo ou madeira em decomposicéo e forrageiam na serrapilheira.

Existem 15 espécies neotropicais sendo duas nativas de Mato Grosso.

Subfamilia PSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmex Lund, 1831: S&o formigas com olhos grandes que possuem 12
segmentos em sua antena. Nidificam em galhos de arvores ou cavidades ocas de
arvores sendo que 20% das espécies possuem associa¢cdo com plantas mirmecofitas
dos géneros Cordia, Tachigali ou Triplaris. Tem habito alimentar diverso, mas varias
se associam as plantas que possuem nectarios extraflorais. Existem 147 espécies de

distribuicdo Neéartica e Neotropical, sendo 29 nativas de Mato Grosso.

CONCLUSAO

Dos 83 géneros de formigas presentes no Estado de Mato Grosso (AntMaps 2024),

55 foram encontrados no Mdédulo do Parque Estadual do Xingu, sendo esse um
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namero bastante significativo dada a amostragem. De fato, foi amostrada apenas uma
porcao pequena do PEX e possivelmente algumas fitofisionomias e micro-habitats ndo
foram contempladas. Também, amostras adicionais obtidas por extrator Winkler foram
obtidas mas ainda nao foram triadas. Estas amostras podem aumentar o0 numero de
géneros amostrados no PEX, visto que apesar de ser uma metodologia complementar
ao pitfall, esta amostra mais formigas de habito criptico, que ndo se locomovem
ativamente pela serrapilheira e ndo caem em pitfalls. Indubitavelmente, o PEX abriga

uma diversidade representativa de formigas em nivel nacional.

Figura 2 — Fotos de alguns géneros de formigas amostrados no Parque Estadual do

Xingu:

Imagens 1 Ectatomma sp. (a) lateral; (b) cabeca; (c) ventral.
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Imagens 2 Pheidole sp. (a) cabeca; (b) lateral; (c) ventral.
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