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RESUMO

Este presente estudo buscou avaliar os efeitos das cheias do Pantanal sobre as caracteristicas
morfoldgicas de Myrmeleon sp (formiga-ledo), analisando tamanho corporal, dimensdes das
asas ¢ Assimetria Flutuante (AF). As larvas foram coletadas na Base de Estudos do Pantanal
Corumba-MS, ao total foram 120 larvas que foram mantidas em laboratorio e submetidas a
quatro tratamentos: I) 40 em controle, sem adi¢do de dgua; II) 40 em 30 mL de 4gua, solo
molhado sem lamina d’agua; IIT) 40 em 100 mL, solo molhado com ldmina de 1 cm; IV) 40
em 300 mL, solo molhado com ladmina d’agua de 3 cm. Apods a emergéncia dos adultos, que
totalizaram 35 ao todo, foram medidos os tracos morfométricos e calculados a AF. O
alargamento prolongado no tratamento IV, impediu as larvas de se desenvolverem, mostrando
que um nivel de estresse hidrico alto ¢ uma grande barreira para o nivel de tolerancia das
larvas. De forma que no Tratamento IV todas as larvas morreram. Entre os demais
tratamentos (I, II e IIT) os adultos emergidos nao apresentaram diferencas (p> 0,01). Por fim
do estudo chega-se a conclusdo que alagamentos moderados ndo afetam de forma relevante a
morfologia dos adultos, mas grandes volumes hidricos prolongados comprometem o

desenvolvimento larval.

Palavras-chave: Assimetria flutuante, Adulto, Larva, Morfometria, Neuroptera, Pupa.



INTRODUCAO

O conceito de pulso de inundagdo foi sugerido inicialmente durante a observagdo de
mudancas sazonais nos niveis da dgua em regides de varzeas amazodnicas, as quais foram
relacionadas com a dindmica funcional e a manutencdo da diversidade de espécies (Bayley,

1995; Junk, 2001).

No Pantanal o ciclo anual de cheia e seca ¢ o fendomeno ecolégico mais importante da
planicie, desempenhando papel preponderante na ciclagem de nutrientes e disponibilidade de
agua. A intensidade da cheia do Pantanal (4rea de abrangéncia da inundacdo e o tempo de
permanéncia das dguas nos campos) regem a disponibilidade de habitats e alimentagao para
organismos aquaticos e semiaquaticos, condicionando sua distribui¢do, abundancia, modo de
vida e comportamento reprodutivo a esta¢do das cheias (Silva et al., 2022; Gongalves et al.,

2011, Middleton & Wetland, 1999).

A alternancia entre o periodo de seca e de cheia faz com que diferentes grupos
taxondmicos ocupem a planicie de forma sazonal, como acontece com muitas espécies de
aves. O ciclo de cheia e seca também provoca uma constante movimentagao de animais na
planicie, em resposta a disponibilidade de habitats e outros recursos, sendo esta
movimenta¢cdo um dos fendmenos ecoldgicos mais interessantes e desconhecidos do Pantanal
(Coutinho et al., 1997; Oliveira & Calheiros, 2000). As diferencas locais do regime
hidrologico, somadas as variagdes da topografia e do solo, proporcionam um mosaico de
areas raramente, permanente ou periodicamente alagadas, bem como areas que permanecem

livres de inundagao (Calheiros & Ferreira, 1997; Fernandes et al., 2010).

Em diversas areas do Pantanal podem ser observados os insetos de nome popular
formiga-ledo (Neuroptera, Myrmeleontidae) (Cruz et al., 2021). Esses insetos sdo famosos
por construirem armadilhas em forma funil no solo seco e arenoso para a captura de suas
presas e embora, as larvas de formigas-ledo Myrmeleon sp possam ser facilmente observados
em areas de solo seco do Pantanal, nada ainda foi estudado quanto ao seu modo de vida nesse

ambiente.

Para as larvas de formigas-ledo M. brasiliensis observadas em areas de ecdtono entre
os biomas Cerrado e Pantanal foi observado que a perturbagdo de suas armadilhas afeta
negativamente o tempo de desenvolvimento larval e as caracteristicas de emergéncia do

adulto (Lima & Silva, 2017; Abot et al., 2022). Ou seja, variagdes na intensidade e duracio



dos periodos de cheia do Pantanal poderiam causar diferentes danos as armadilhas, o que
consequentemente afetaria o fitness do adulto. Com o solo alagado as larvas ficam
impossibilitadas de construirem suas armadilhas, e consequentemente o seu forrageamento ¢

bloqueado até que o solo fique seco novamente.

Para os insetos a qualidade e a disponibilidade alimento e os fatores climaticos sao
importantes na regulacdo do tamanho dos individuos e do tamanho de suas populagdes. As
medidas de tracos morfométricos (tamanho corpéreo e tamanho da asa) e a Assimetria
Flutuante (AF), que denota pequenos desvios da simetria perfeita de qualquer carater do
organismo com simetria bilateral (Beasley ef al., 2023; Fuller & Houle, 2002; Vilaseca et al.,
2022), podem descrever variacdes fenotipicas causadas por variagdes ambientais. Ou seja,
apesar de os organismos estarem programados para produzir um fenétipo predeterminado por
regulacdo homeostatica, alguns distirbios ambientais podem alterar sua expressdo fenotipica

(Abot et al., 2022; Agrawal, 2001; DeJong, 2005).

Alteragdes no tamanho corporeo de um organismo devido a modificagdes ambientais
podem desencadear alteragdes em seu modo de vida, pois o tamanho de um organismo esta
geralmente relacionado com a sua capacidade reprodutiva ou competéncia para sobreviver
(Gorur et al., 2005; Rodrigues et al., 2009; Wang et al., 2023). Sendo assim, através de
medidas de tracos morfométricos e da Assimetria Flutuante do adulto de Myrmelon sp, seria
possivel avaliar como diferentes intensidades e duracdo de cheias do Pantanal podem

influenciar as caracteristicas dos adultos de Myrmeleon sp.

De acordo com o contexto exposto acima, objetivou-se observar o efeito das cheias do
Pantanal para avaliar como diferentes intensidades (quantidade em mm3 ) e duracdo das
cheias (medidas de tempo) afetam nas caracteristicas morfométricas da pupa e dos adultos de
formiga-ledo Myrmeleon sp. Como objetivos especificos propusemos observar o tamanho da
pupa frente a diferentes intensidades de alagamento: 1) os tracos morfométricos dos adultos

Myrmeleon sp e 2) a Assimetria Flutuante (AF) do adulto Myrmeleon sp.

METODOLOGIA

As larvas de formiga-ledo foram coletadas na Base de Estudos do Pantanal (BEP) da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (19°34'36.0"S 57°01'08.2"W) localizada no
Pantanal sub-regido Miranda-Abobral, municipio de Corumba-MS (Figura A ¢ B). A BEP



esta localizada na margem direita do Rio Miranda, em uma area de 21,5 hectares, sendo que a
area construida da BEP corresponde a 1.371,63m?. As larvas encontradas foram coletadas por
selecdo casual e levadas ao Laboratorio de Estudos da Biodiversidade da UFMS, campus de

Aquidauana. A amostragem das larvas ocorreu por busca visual de suas armadilhas (Figura

1.

Figura 1. Armadilha de larvas de formiga-ledo Myrmeleon sp (A). Coleta de larvas de formiga-ledo Myrmeleon

sp na Base de Estudos do Pantanal (B). Fotos: Danilo Medeiros de Souza.

No laboratorio as larvas foram individualizadas em potes plasticos de 500 mL com um
total de 120 potes. Apods as larvas serem colocadas individualmente nos potes plasticos foi
aguardado um periodo de 24 horas para que todas pudessem reconstruir suas armadilhas. A
partir de entdo, as formigas-ledo foram alimentadas com insetos como formigas e cupins. Essa
oferta de alimento consistiu na colocacdo manual dos pequenos insetos dentro do funil de

cada larva de formiga-ledo.

Ap6s serem alimentadas as larvas foram submetidas aos seguintes tratamentos: 1) 40
larvas em controle, os potes ndo receberam agua; II) 30 mL de 4gua em outras 40 larvas, de
maneira que o solo estivesse molhado, mas sem formar ldmina d’4gua; III) 100 mL de 4dgua

em outras 40 larvas, de maneira que o solo ficou molhado, e formando lamina d’agua de 1



cm; IV) 300 mL de 4gua em outras 40 larvas, de maneira que o solo ficou molhado e

formando lamina d’4gua de 3 cm (Figura 2).

Figura 2. Experimentos montados no Laboratério: Tratamento I (controle) sem agua (A); Tratamento

IV com o solo encharcado (B). Fotos: Danilo Medeiros de Souza.

As larvas foram monitoradas e quando voltaram a construir suas armadilhas, elas
foram novamente alimentadas todas de forma sincrona de segunda a sabado, entre 08:00 AM
e 13:00 PM (AMT) horéario de Aquidauana, MS até chegarem a fase de pupa e passaram a ser
acompanhadas até a emergéncia dos adultos. Os tratamentos que passaram por
encharcamento, ou seja formaram lamina d” agua (Il e I'V) s6 receberam alimentos a partir da
reconstru¢do de suas armadilhas visto que esses tratamentos impediam as larvas da
reconstrucdo por certo tempo, no caso do Tratamento IV houve um encharcamento superior a

30 dias.

Uma vez emergidos, os adultos foram coletados e medidos quanto ao seu tamanho
corporal (cabega-abdomen), envergadura da asa anterior e posterior e largura da asa anterior e
posterior (Figura 3). A pupa encontrada no pote plastico apds a emergéncia dos adultos
também foi medida em relacdo ao seu maior raio. Todas as medidas serdo realizadas com o

paquimetro digital (Figura 3).



Figura 3. Adulto de formiga-ledo Myrmeleon sp (A) emergido no laboratorio. Pupa de Myrmeleon sp sendo

mensurada no laboratério (B). Fotos: Danilo Medeiros de Souza.

A Assimetria Flutuante (AF) dos adultos emergidos foi determinada considerando as
diferencas absolutas entre a medida da asa esquerda (E) e a medida da asa direita (D),
utilizando a seguinte formula AF =} | (D — E)/N. Para responder se ocorre diferenga nos
tragos morfométricos dos adultos de formiga-ledo (tamanho corporeo, envergadura da asa
anterior e envergadura da asa posterior), no tamanho da pupa e na AF entre os tratamentos, foi

utilizado o teste Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

As larvas de formiga-ledo criadas no laboratdrio que estavam em tratamentos que ndo
receberam agua (Tratamento I) e aquelas que receberam agua, mas o solo voltou a secar em
menos de 30 dias (Tratamento II e III), de forma que essas larvas puderam reconstruir suas
armadilhas, completaram o seu desenvolvimento até a emergéncia dos adultos.

No total emergiram 35 adultos, sendo 14 do Tratamento I, 11 do Tratamento II, 10 do
Tratamento Il e 0 do Tratamento IV. Na tabela 1 pode ser observado os tamanhos médios (+

desvio padrao) da pupa, do tamanho corpdreo dos adultos e das asas anteriores e posteriores.

Tabela 1. Tamanho (média + desvio padrdo) da pupa e dos adultos de formiga-ledo submetido

aos diferentes tratamentos de simulacao das cheias no Pantanal.



Tratamento I Tratamento 11 Tratamento Tratamento
(controle, n=14) (30 mL, n=11) 11 (100 mL, IV (300 mL)
n=10)

Pupa 6,12+ 1,00 6,28 + 0,61 6,56 £ 0,86 0
Tamanho corpoéreo 18,48 £ 1,93 18,96 + 1,39 18,71 £ 3,15 0
Asa anterior direita 17,36 +£ 9,69 21,83+ 1,50 22,03 +4,37 0
Asa posterior direita 18,52 + 6,05 18,17 £ 6,17 19,49 + 5,35 0
Asa anterior esquerda 20,46 + 6.28 21,86+ 1,35 21,95+ 4,49 0
Asa posterior esquerda 18,07 £ 5,58 19,86 £ 1,24 18,27 + 7,86 0

Houve diferenca significativa entre o tamanho corpéreo dos adultos (H = 29,58; GL =
3; p < 0,01), asa anterior direita (H = 19,79; GL = 3; p < 0,01), asa anterior esquerda (H =
27,74; GL = 3; p < 0,001), asa posterior direita (H = 27,74; GL = 3; p <0,001), asa posterior
esquerda (H =26,65; GL = 3; p <0,001) e tamanho da pupa (H = 25,72; GL = 3; p < 0,005).

DISCUSSAO

Frente a estes resultados quando utilizado o teste a posteriori de Dunn mostra que
essas diferencas ocorreram apenas na relagdo entre o tratamento IV e os tratamentos I, II e III.
Ou seja, as larvas conseguiram se desenvolver em ambientes simulados com pouca dgua. De
forma que, as larvas ndo se desenvolveram apenas em situagdes extremas, nas quais essas
larvas ficaram em um solo alagado por mais de 30 dias. Esses resultados indicam que as
larvas de formiga-ledo Myrmeleon sp conseguem se desenvolver mesmo no solo encharcado
do Pantanal. O encharcamento do solo passou a afetar o desenvolvimento das larvas apenas

quando o encharcamento superou o periodo de 30 dias.

Quanto a Assimetria Flutuante, ndo foi observada diferenga entre os adultos emergidos
nos Tratamentos I, II e III (H = 0,58; GL = 2; p = 0,75). Dessa forma, apesar das larvas
passarem por diferentes pressoes de inundacdo do solo, os adultos ndo apresentaram

diferengas em sua morfologia. Essa informacdo ¢ de extrema importancia, pois de maneira



geral a morfologia dos insetos pode ser alterada em resposta as variagdes do habitat (Lima &
Silva, 2017). Na pesquisa realizada por Lima & Silva (2007) foi observado que larvas de
formiga-ledo M. brasiliensis submetidas a regimes de perturbagdo de suas armadilhas geram

adultos menores. E em alguns casos, com alteracdes morfoldgicas nas asas e no abdomen.

A simetria das asas em insetos ¢ comumente utilizada como um indicador de
desenvolvimento, algo que mostra a capacidade em manter um padrao morfolégico mesmo
sob variadas condigdes ambientais (Palmer & Strobeck, 1986). A partir disso, tamanho e
simetria corporal s3o importantes caracteristicas dos insetos, uma vez que essas caracteristicas
influenciam o fitness, podendo determinar tanto a habilidade de sobrevivéncia quanto a de
reproducao. No geral, individuos maiores tendem a apresentar uma maior longevidade e uma
maior biomassa corporal, o que muitas vezes esta relacionado a maior fecundidade e ao

sucesso reprodutivo (Wang et al., 2009).

Para larvas de formiga-ledo coletadas em areas do bioma Cerrado foi observado que hé
uma maior abundincia de larvas no estidgio final de desenvolvimento (terceiro instar) na
estacdo seca, enquanto as larvas de primeiro instar foram encontradas em maior abundancia
na estacdo chuvosa. Ou seja, a sazonalidade no bioma Cerrado exerce uma influéncia no ciclo
de vida das formigas-ledo M. brasiliensis. De forma que na estacdo chuvosa do Cerrado,
quando as larvas ficariam impedidas de construirem suas armadilhas, a maior estd na fase
adulta (Freire & Lima, 2019). No bioma Pantanal ¢ natural cheias sazonais e periodos de solo
parcialmente alagado, por consequéncia as larvas de formiga-ledo que ocorrem nesse
ambiente devem apresentar mecanismos de adaptacdao a essas variagdes sazonais. De forma
que, o estresse hidrico para as larvas s6 aparece em condigdes extremas, no caso a inundacao

prolongada.

CONCLUSAO

A confirmacao de que a influéncia das cheias do Pantanal afetam o desenvolvimento,
e as caracteristicas morfométricas de imaturos e adultos das formigas-ledo, reforca o
conhecimento de que a biodiversidade do Pantanal estd adaptada ao ciclo de cheias e secas
anuais, essas variagdes extremas representam estresse adicional para os organismos que

habitam a regido. Ademais, a mortalidade natural das populagdes durante tais periodos ¢



muito elevada. Conhecer os aspectos que moldam a biodiversidade dessa paisagem ¢ de
extrema importancia para a sua conservacgao e preservacao. Os insetos formiga-ledo apesar de
serem comumente encontrados no Pantanal, ndo ha estudos sobre suas caracteristicas nesse
bioma. Dessa maneira, este trabalho representa uma importante contribuigdo para a

divulga¢do de dados sobre esses insetos.
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