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RESUMO

As formigas-ledo sdo insetos predadores de pequenos artropodes. A captura das presas ocorre
por meio da constru¢do de uma armadilha em forma de funil no solo seco e arenoso. Esses
insetos sao comumente encontrados em areas do Pantanal, um bioma que possui ciclos de
cheias e secas de seus corpos d’agua. Objetivou-se analisar, em laboratorio, as caracteristicas
morfoldgicas e morfométricas dos estdgios imaturos e adultos de formigas-ledo Myrmeleon sp
encontradas no Pantanal e o efeito do alagamento do solo no comportamento das larvas e nas
caracteristicas morfologicas dos adultos. Os resultados demonstraram que as larvas de todos
os tamanhos reconstroem a armadilha apds o alagamento do solo. Entretanto, ha uma maior
probabilidade de que larvas menores ndo reconstruam as armadilhas apds receberem agua.
Nao foi observada diferenca significativa entre os funis construidos antes e apds o alagamento
do solo. Em relagdo a migracdo, foi observado que 20 larvas, contabilizando 59%,
reconstruiram seus funis em outro lugar, sendo que ha uma maior probabilidade de as larvas
menores se deslocarem para reconstruirem suas armadilhas. De 34 larvas coletadas, apenas 4
chegaram a fase adulta, contabilizando uma taxa de 88,24% de mortalidade. A morfologia dos
adultos emergidos foi semelhante a de outras espécies ja catalogadas de Myrmeleon sp e nao
foi observada diferenca na morfometria dos adultos que passaram pelo alagamento do solo,

quando comparado com aqueles que ndo passaram pelo processo de alagamento.

Palavras-chave: forrageamento; formiga-ledao; predador senta-espera; Pantanal; seca e cheia.
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INTRODUCAO

O Pantanal ¢ um bioma que esta localizado na porcao central da América do Sul,
ocupando cerca de 2% do territorio brasileiro. E considerada a maior planicie inundavel do
mundo, com cerca de 150.000 km? de extensdo (Coutinho, 2016; Bergier; Resende, 2010). O
bioma abriga uma grande biodiversidade, favorecida pela sua posi¢do geografica em uma
zona de ecoOtono entre a Amazodnia, o Cerrado e o Chaco argentino-paraguaio (Coutinho,
2016). Esta vasta planicie ¢ uma bacia sedimentar ativa, cuja depressao ¢ envolta por
planaltos de altitudes que variam entre 80 e 190 m acima do nivel do mar, o que resulta em
um lento escoamento de suas dguas e em ciclos de cheias sazonais nos meses de verdo e
outono (Assine, 2003).

O ciclo de cheias ¢ diretamente influenciado pela distribuicdo e intensidade das
chuvas, que se concentram entre outubro e marco. Esses fatores provocam mudancas visiveis
na paisagem e exercem um papel fundamental na regulagdo e dindmica do ecossistema
(Bergier; Resende, 2010). Em grande parte do Pantanal ocorrem prolongadas inundagdes que
se estendem de janeiro a junho, sendo que os picos de inundag¢do variam conforme a
localizacdo geografica (Moraes, 2013). No Pantanal, as inundacdes estdo vinculadas ao
transbordamento da calha das 4guas do Rio Paraguai, o principal rio do bioma, o qual possui
os rios Miranda, Piquiri, Taquari e Cuiab4d como seus principais afluentes (Macedo, 2013;
Coutinho, 2016). Segundo Aranda & Aoki (2018), a biodiversidade que vivem em areas
alagadas precisam desenvolver estratégias de sobrevivéncia, principalmente aquelas que
dependem do solo, uma vez que este permanece submerso por um periodo determinado.

As larvas de um inseto conhecido popularmente como Formiga-ledo, cavam
armadilhas em forma de funil no solo arenoso e seco para capturar suas presas, sendo
pequenos artropodes presentes no entorno de sua area de forrageio (Arnett & Gotelli, 2001), e
ficam a espera do alimento no fundo da armadilha (Farji-Brener; Amador-Vargas, 2020). As
Formigas-ledo fazem parte da tribo Mirmeleontini (Neuroptera, Myrmeleontidae), e formam a
maior familia dentro da ordem Neuroptera. Sao hoje conhecidas aproximadamente 1500
espécies descritas (Stange, 2004). A constru¢do das armadilhas ocorre dentro da tribo
Myrmeleontini (Nova 1991) e ¢ caracteristica do género Myrmeleon (Lucas; Stange, 1981).

As larvas de formiga-ledo passam por trés instares antes da formacao da pupa, cada
instar dura em média 26 dias. O tempo de duracdo da fase de pupa € de aproximadamente 30
dias, até a emergéncia do adulto. No entanto, o tempo de desenvolvimento da eclosao da larva

at¢ a emergéncia do adulto depende de fatores como a dieta das larvas e o nivel de



perturbagdo das armadilhas (Lima; Silva, 2017; Missirian et al., 2006; Uchda; Missirian,
2014). Os adultos sdo alados, com aspecto morfolégico semelhante ao das libélulas, em geral
sdo fracos voadores, sendo comumente atraidos pela luz (Lima; Silva, 2017).

No Brasil, em areas de Cerrado, foram coletadas larvas de formiga-ledo da espécie
Myrmeleon brasiliensis (Navas, 1914) (Missirian et al., 2006; Uchda; Missirian, 2014) e
Myrmeleon uniformis (Prado et al., 1994). Em éareas do Pantanal, no estado do Mato Grosso
do Sul, esses insetos podem ser facilmente observados, mas nao ha dados sobre quais espécies
sdao encontradas na regido, bem como aspectos envolvendo dados de sua biologia e ecologia
(Cruz et al., 2021). E uma incognita para os pesquisadores como esses insetos adaptaram a
construcdo de suas armadilhas, que dependem de solo seco, nessas areas que sao influenciadas
por um regime de secas e cheias.

Neste contexto, objetivou-se analisar as caracteristicas morfologicas e morfométricas
dos estagios imaturos e adultos de formigas-ledo Myrmeleon sp encontradas no Pantanal e
avaliar o efeito do alagamento do solo no comportamento das larvas e nas caracteristicas
morfologicas dos adultos em ambiente controlado. Espera-se que o alagamento do solo
influencie no comportamento das larvas e nas caracteristicas morfoldgicas dos adultos,
indicando possiveis adaptagdes em um ambiente com constantes mudangas sazonais como o

Pantanal.

METODOLOGIA

As larvas de formigas-ledo foram coletadas no ano de 2022 e 2023 na Base de Estudos
do Pantanal da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Segundo Silva & Abdon (1998)
o Pantanal ¢ dividido em 11 sub-regides (Figura 1), no presente trabalho o local de coleta esta
localizado entre as sub-regides Miranda e Abobral, MS. As larvas foram coletadas nos meses
de seca, periodo de maior abundancia (Cruz et al., 2021). As coletas foram realizadas no
entorno da Base e ao longo de uma trilha de 1 km as margens do rio Miranda, um dos
principais afluentes do rio Paraguai (Coutinho, 2016). A amostragem das larvas foi feita ao

acaso por meio de busca visual das armadilhas.
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Figura 1. Delimitaco das sub-regides do Pantanal Brasileiro. Fonte: Silva & Abdon, 1998.

No ano de 2022 foi montado o primeiro experimento. Para tal, 50 larvas foram
coletadas com o auxilio de uma colher e um saco plastico com um pouco de areia do local de
coleta para o transporte das larvas. Em seguida, elas foram levadas ao laboratorio de Estudos
da Biodiversidade da UFMS/CPAQ. No laboratdrio, as larvas de formiga-ledo foram medidas
quanto ao seu tamanho corpdreo (cabeca-abdomen). Depois, as larvas foram acondicionadas
individualmente em potes plasticos transparentes contendo areia. Apds 24 horas, periodo em
que todas as larvas reconstruiram suas armadilhas, as larvas foram manualmente alimentadas
com larvas de moscas. Diariamente, foi monitorado e medido o tamanho dos funis, o
desenvolvimento e o tamanho corporeo das larvas, no qual a mudanga de instar foi observada
por meio da ecdise. Na fase de pupa, essas também foram medidas quanto ao seu didmetro.

Quando as larvas deixaram de construir suas armadilhas, a superficie dos potes plasticos
foi coberta com tule, para evitar que, apds a emergéncia dos adultos, eles escapassem (Figura
2). Uma vez emergidos, os adultos foram coletados e medidos quanto ao seu tamanho
corporal (cabega-abdomen) e envergaduras das asas anterior e posterior. Apds a mensuragao,
foi feita a descri¢do da morfologia (tipo de asa e presenca de manchas no pronoto e nas
pernas).

No segundo experimento, no ano de 2023 foram coletadas 34 larvas de formiga-ledo (da

mesma maneira como relatado no experimento anterior). Apds as larvas serem
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acondicionadas em potes plasticos e alimentadas, elas foram submetidas ao seguinte
tratamento: os potes contendo as larvas receberam 30 ml de agua, de maneira que o solo

ficasse molhado, mas sem formar lamina d’agua (Figura 2).

B

Figura 2. Agua sendo colocada por cima das armadilhas das larvas de Myrmeleon sp (A). Potes plasticos na area

externa do laboratorio (B). Potes que receberam agua (C). (Fotos: Nathalia da Silva Luz).

Os potes plasticos contendo as larvas foram alocados em uma érea aberta, permitindo
a evaporacdo da dagua (Figura 2). Apds cinco dias, foi observada a reconstrugdo das
armadilhas, o tamanho dessas armadilhas, a taxa de mortalidade ¢ medido o tamanho das
larvas que reconstruiram. Durante esse periodo, elas ndo receberam comida, pois sua captura
por alimento sé € possivel com a armadilha construida. Quando as larvas voltaram a construir
suas armadilhas, elas foram alimentadas diariamente e passaram a ser acompanhadas até a
emergéncia dos adultos. Nesse momento, foi contabilizada a ocorréncia de deslocamento das
larvas, ou seja, se as larvas reconstruiram suas armadilhas em novo local no pote.

Os adultos emergidos foram conservados em alcool 70° e em seguida foram analisados
e medidos quanto ao seu tamanho corporeo (cabega-abdomen) e a envergadura de suas asas,
com o auxilio de um paquimetro (0,01 mm) e lupa.

Para avaliar a probabilidade de reconstru¢do da armadilha e a probabilidade de
migragdo, ambos em fung¢do do tamanho da larva, foi feita a Regressao Logistica. Para avaliar
se ha diferenga no tamanho da armadilha antes e ap6s o experimento de alagamento do solo

foi feito o teste de Wilcoxon.
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Figura 3. Potes cobertos por tule e envolto por elastico para impedir a fuga dos adultos. (Fotos: Nathalia da Silva

Luz).

RESULTADOS

Como resultado do primeiro experimento, na tabela 1 estdo os dados referentes ao
tempo médio de desenvolvimento larval e do tempo da fase de pupa. Relacionado ao periodo
de desenvolvimento dos instares larvais de Myrmeleon sp, pode ser observado na tabela 1 que
larvas de primeiro instar apresentam um tempo menor de desenvolvimento (Tabela 1).
Portanto, ¢ importante destacar que este nimero ¢ subestimado, uma vez que as larvas ja

foram coletadas no primeiro instar quando foram levadas ao laboratorio.

Tabela 1. Média (+ desvio padrdo) do tempo médio de desenvolvimento larval e de pupa de Myrmeleon sp.

Estagios Tempo médio (dias) e DP (%)
Instar 1 5,42 +1,88

Instar 2 9,21 +£4,93

Instar 3 25,45 £12,32

Pupa 9,35 +£4,30

Quanto ao tamanho das armadilhas, houve um aumento progressivo conforme o
desenvolvimento dos instares larvais. Com armadilhas maiores no ultimo instar, como ¢

esperado para larvas mais desenvolvidas (Tabela 2).

Tabela 2. Média (£ desvio padrdo) do didmetro das armadilhas e pupa de Myrmeleon sp.
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Estagios Diametro médio(mm) e DP ( £) das
armadilhas

Instar 1 23,96 +6,40

Instar 2 38,29 +£9,97

Instar 3 62,27 +£10,04

O tamanho corpdreo das larvas seguiu um aumento progressivo com o avangar dos
instares larvais (Tabela 3).

Tabela 3. Média (£ desvio padrdo) do tamanho das larvas de Myrmeleon sp. e didmetro das pupas.

Estagios Tamanho médio (mm) e DP ( £)
Instar 1 2,12 +£0,45
Instar 2 3,34 +£0,21
Instar 3 5,11 £2,06
Pupa 6,44 +0,57

Emergiram 33 adultos, o que representa 66% das larvas coletadas. O tamanho
corporeo dos adultos foi de 17, 85 £+ (1,81). Quanto a envergadura das asas dos adultos, os
resultados foram descritos na tabela abaixo:

Tabela 4. Média (+ desvio padrao) das medidas da envergadura das asas anteriores e posteriores dos adultos de

Myrmeleon sp.

Tamanho Médio (mm) DP ( £)

Asa anterior direita 21,18 £2,37
Asa anterior esquerda 21,20 £2,50
Asa inferior direita 18,46 + 3,37
Asa inferior esquerda 18,69 +3,10

A morfologia dos adultos de formiga-ledo coletadas no Pantanal ¢ semelhante as
outras Myrmeleon sp catalogadas. De modo geral, abdome esguio, de coloragdo caramelada e
sem manchas. As asas sdo longas e transparentes do tipo membranosas. O pronoto apresenta

relevos e sem manchas. Nas pernas a coxa, fémur e tibia possuem cores claras e o tarso e
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pré-tarso coloragdo escura. As antenas sdao do tipo clavadas e o aparelho bucal ¢ prognato, do

tipo mastigador (Figura 4).

Figura 4. Adulto de formiga-ledo Myrmeleon sp (A). Detalhe da asa (B). Pronoto (C). Pernas (D). Antena
clavada (E). Aparelho bucal tipo mastigador (F). (Fotos: Nathalia da Silva Luz)

Seguindo para os resultados do segundo experimento, em laboratorio foram
acompanhadas 34 larvas, com tamanho médio corpdreo de 4,98 £ 2,23 mm (média + desvio
padrdo) e tamanho médio das armadilhas 28,5 + 15,8 mm.

Apbs colocar agua nas armadilhas, das 34 larvas, 79,4% reconstruiram as armadilhas.
A média do tamanho dos funis reconstruidos foi de 31,37 + 16,49 mm. A regressao logistica
mostrou que larvas de todos os tamanhos reconstroem a armadilha. Entretanto, hd uma maior
probabilidade de que larvas com funis menores ndo reconstruam as armadilhas apds

receberem agua (X*= 6,91; GL = 1; p=0,05) (Figura 5).



15

1 SONMIDS S0 00 & WA B P ®
F'.'U'j ) .
=
’t__‘_; 0.8 e
E e
L ]
= 5? *
g = 06
g o
=
<5 5 04
=
i 0.2
°
=¥

0 L2 B

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tamanho armadilha (mm)

Figura 5. Probabilidade de reconstru¢do da armadilha em func¢ao do tamanho da armadilha de Myrmeleon sp=

Na observacao dos tamanhos dos funis antes e depois do experimento, verificou-se que
o tamanho médio das armadilhas antes do experimento foram 28,5+15,88 mm. E apos o
experimento foi de 31,37+ 12,8 mm. Nao sendo observada diferenca significativa (p=0,27).

Em relacdo a migragdo foi observado que apenas 20 larvas, contabilizando 59%,
reconstruiram seus funis em outro lugar (Figura 6). O tamanho médio das larvas que
migraram foi de 4,28+ 1,84 mm e das larvas que nao migraram foi de 5,98 + 2,42 mm. H4
uma maior probabilidade de larvas menores reconstruirem suas armadilhas em outro local

apos receberem agua (X? = 5,04; GL=1; p=0,02).
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Figura 6. Probabilidade de migracdo das larvas Myrmeleon sp em fungdo do seu tamanho corporeo.
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A taxa de mortalidade das larvas apos o experimento foi de 88,24%. Entre as 34 larvas
coletadas, apenas quatro completaram o ciclo das fases imatura, pupal e adulta.

Das quatro formigas-ledo que chegaram até a fase adulta, o que representa apenas 11%
das larvas coletadas, o tamanho médio corporeo foi de 19,6+0,17 mm. Ou seja, os adultos
foram maiores do que aqueles que ndo passaram pelo alagamento do solo (17,85 mm). As
pupas tinham um tamanho médio de 7,20+0,51 mm. Também maior do que o observado no
experimento anterior (6,44 mm).

A média dos resultados das mensura¢des do tamanho das asas foram: asa anterior
direita 23,1+ 1,17 mm, asa inferior direita 20,3+ 0,72 mm, asa anterior esquerda 22,3+1,2

mm e asa inferior esquerda 19,2+1,3 mm (Figura 7).

Figura 7. Adulto de formiga-ledo Myrmeleon sp (A), Térax e cabeca de frente (B), Asas direita posterior e

inferior(C), Asas esquerda posterior e inferior (D). (Fotos: Nathalia da Silva Luz)

DISCUSSAO

Na pesquisa de Missirian et al. (2006) sobre o desenvolvimento das larvas de
formigas-ledo com diferentes dietas, os estagios larvais e pupais, de modo geral, foram mais

longos para as larvas alimentadas com formigas do que as larvas alimentadas com uma dieta
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mista, mesmo considerando que a duragdo média do primeiro instar ¢ desconhecida. No
presente trabalho, o tempo do primeiro instar das larvas é subestimado, pois foram coletadas
ja em desenvolvimento, no entanto, a dieta das formigas-ledo coletadas em estagio larval foi
mista. O que pode ter influenciado no tempo de desenvolvimento das larvas.

A simulacdo de enchente teve um efeito significativo em fatores como o
desenvolvimento larval, e isso era esperado, pois as larvas constroem as suas armadilhas em
solo seco. Nos estudos de Freire & Lima (2019), os resultados foram semelhantes aos do
presente estudo: as larvas permaneceram enterradas na areia até que a area apresentasse
condi¢des favoraveis para a reconstrucdo e inicio do forrageamento. Em seu habitat natural,
caso o solo fique umido por resultado de uma leve chuva, a larva ndo precisara esperar muito
tempo para iniciar a reconstru¢do ou migrar, mas caso ocorram chuvas intensas ou longos
periodos de inundagao, isso impediria a sua movimentagao (Algarve et al., 2022).

Em estudos sobre o efeito da chuva nas armadilhas de Myrmeleon brasiliensis, as
larvas apresentaram o comportamento de migragdo e reconstru¢do dos funis, portanto, as suas
armadilhas apresentaram um tamanho reduzido (Lima et al., 2019). No presente estudo, a
variacao de tamanho médio dos funis antes e depois do experimento nao foi significativa (p=
0,27). Mas, ocorreu o deslocamento e reconstru¢do das armadilhas apos a perturbagdao. Como
observado em nossos resultados, larvas de todos os tamanhos reconstroem suas armadilhas
apds o alagamento do solo, mas ha uma maior probabilidade de as larvas maiores
reconstruirem as armadilhas. De certa forma, isso pode ocorrer pelo fato de larvas maiores
possuirem uma reserva de energia maior para encontrar uma area mais favoravel para o
forrageio. O fato de larvas menores migrarem pode ser uma estratégia adaptativa para a sua
sobrevivéncia e também um meio para obter sucesso na busca por alimento.

Embora a alimentagdo seja vital para todas as fases do desenvolvimento, Farji-Brener
et al. (2021) mostraram que a se¢do corporal da larva de formiga-ledo diretamente relacionada
a captura de presas (pescogo + cabega + mandibula) aumenta a medida que o resto do corpo
aumenta, mas em taxas inferiores as esperadas pela isometria. Ou seja, esta parte do corpo é
proporcionalmente maior no primeiro do que nos ultimos instares larvais, sugerindo uma
maior importancia relativa da captura de presas nos primeiros estagios larvais. Dessa forma,
as larvas menores ndo tém a possibilidade de esperar o solo secar para continuar com o seu
forrageio, e como resposta a inundacao do solo esses insetos migram na tentativa de aumentar
a sua chance de encontro com a presa em um menor tempo.

A alta mortalidade de larvas Myrmeleon brasiliensis em resposta a inundagao do solo

também foi observada em estudos feitos no bioma Cerrado. Algarve ef al. (2022), observaram
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que para driblar os efeitos negativos da chuva na constru¢do das armadilhas, as larvas M.
brasiliensis possuem um desenvolvimento que vai de encontro com os periodos de chuva e
seca no Cerrado. De maneira que, no periodo chuvoso (novembro-abril), a maioria das larvas
esta na fase final do desenvolvimento, proxima da emergéncia dos adultos. E no periodo seco
(maio-marc¢o) as larvas estdo em sua maioria no inicio do desenvolvimento.

A observagdo de larvas de formiga-ledo ainda nao identificadas no Pantanal demonstra
que muito ainda precisa ser estudado nesse ambiente. Embora as larvas de formiga-ledo
possam ser observadas no Pantanal, ndo ha estudos de investigagdo sobre a historia de vida
desses insetos em resposta aos ciclos de seca e cheia do Pantanal. Neste sentido, o
desenvolvimento de pesquisas nessa area ¢ essencial. A urgéncia de informagdes acentua-se
quando levamos em consideracao que o Pantanal vem sofrendo com acelerados processos de

alteragdes ambientais, antes mesmo do seu pleno conhecimento.

CONCLUSAO

A cheia representa um aspecto negativo para as larvas de formiga-ledo Myrmeleon sp
pois impede o seu forrageamento. E como esperado, podemos afirmar que elas apresentam
respostas significativas a variacdes ambientais, um exemplo ¢ a migracdo. Essas respostas
devem estar associadas ao ganho de maior aptiddo para esses insetos, garantindo a
permanéncia de suas populagdes em um ambiente em constante mudanga. Portanto, novos
estudos sdo necessarios para avaliar com mais clareza como as cheias e a intensidade de agua

afetam o ciclo de vida de formigas-ledo.
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