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RESUMO
As perturbacdes antrépicas e mudancas climaticas constituem a principal causa de deplecdo
dos estoques de nutrientes nos solos e da interrupcdo na regeneracgdo florestal. Apesar disso,
alguns organismos se beneficiam das condigdes impostas por esses fatores e aumentam suas
populacdes sob efeito dessas condi¢cBes. Um desses organismos sao as formigas cortadeiras,
insetos herbivoros especializados no cultivo de um fungo simbionte em camaras
subterrneas de seus ninhos. A manutencdo dos ninhos e o acimulo de material vegetal
manejado pelas formigas disponibiliza nutrientes mineralizados no solo que sdo absorvidos
pelas raizes das plantas nas proximidades. A Caatinga é um dos ecossistemas onde formigas
cortadeiras tém aumentado suas populagcOes associadas a regimes de perturba¢Ges humanas.
Essa floresta seca do nordeste da América do Sul sofreu com perturbacdes agudas no
passado e hoje é mais submetida ao tipo crénico de perturbagdo, o qual atrasa a regeneracdo
florestal. Além disso, as previsfes climaticas apontam para um aumento de aridez na regido.
Essa tese tem como objetivo geral investigar o efeito das perturbacGes antropicas e da
crescente aridez sobre as populacdes de formigas cortadeiras, sua influéncia nos solos, e no
estabelecimento e desenvolvimento de plantas. Para isso, n6s acompanhamos ninhos de
formigas cortadeiras, acessando a densidade de ninhos em areas com diferentes niveis de
perturbacdo e aridez, e quantificando suas taxas de forrageamento. Escavamos ninhos a fim
de quantificar os nutrientes nos solos desses ninhos em diferentes perfis do solo. Usando
solos de ninhos, germinamos sementes de trés espécies de plantas comuns da Caatinga a fim
de investigar a influéncia dos solos dos ninhos no desenvolvimento vegetal. No0ssos
resultados indicam que os ninhos de areas mais perturbadas e aridas tem maior concentracdo
e estoque de nutrientes em relacdo a solos controle, devido a deplecdo de nutrientes ser
maior nessas areas. Encontramos também que plantas crescendo em solos de ninhos
acumulam biomassa mais rapidamente, embora ndo tenham maior concentragcdo de
nutrientes em seus tecidos. Assim, o conjunto das alteragcfes no solo promovidas pelos
ninhos, aumentam a performance das plantas que acessam esses solos. Esses achados
sugerem que em areas perturbadas e secas, com solos mais pobres, as formigas podem
promover uma concentracao maior de matéria organica nos ninhos, retirando e tornando esse
material inacessivel em outras areas. Esse processo pode aumentar o grau de deplecdo de

matéria organica na matriz do solo, afetando a capacidade de retencdo de agua e nutrientes, e



segregando nutrientes mineralizados para arvores adultas, inviabilizando o solo para
individuos juvenis.

Palavras-chave: Florestas tropicais sazonalmente secas; Nutrientes do solo; Engenheiros de

ecossitema; Mudancas climaticas; Perturbacéo antropica crénica; Herbivoria.



ABSTRACT
Anthropogenic disturbances and climate change are the main causes of depletion of nutrient
stocks in soils and the interruption of the forest regeneration. Nevertheless, some organisms
can profit from the conditions imposed by these factors and increase their populations. One
such organism is the leaf-cutting ant, herbivorous insects specialized in growing a symbiont
fungus in underground chambers inside their nests. The maintenance of the nests and the
accumulation of plant material managed by the ants make mineralized nutrients available in
the soil, which are taken up by the roots of nearby plants. The Caatinga is one of the
ecosystems where leaf-cutting ants have increased their populations associated with human
disturbance regimes. This dry forest in northeastern South America has suffered from acute
disturbances in the past and is now more subjected to the chronic type of disturbance, which
slows down the forest recovery. In addition, climate predictions point to an increase in
aridity in the region. The overall objective of this thesis is to investigate the effect of
anthropogenic disturbances and increasing aridity on leaf-cutter ant populations, their
influence on soils, and on plant establishment and development. To this end, we monitored
leaf-cutter ant colonies, assessing nest density in areas with different levels of disturbance
and aridity, and quantifying their foraging rates. We excavated nests in order to quantify
nutrients in nest soils at different soil profiles. Using nest soils, we germinated seeds of three
common Caatinga plant species in order to investigate the influence of nest soils on plant
development. Our results indicate that nests in more disturbed and arid areas have a higher
concentration and stock of nutrients compared to control soils, because nutrient depletion is
higher in these areas. We also found that plants growing in nest soils accumulate biomass
faster, although they do not have a higher concentration of nutrients in their tissues. Thus, all
of the changes in the soil promoted by the nests increase the performance of the plants that
access these soils. These findings suggest that in disturbed and dry areas with poorer soils,
the ants may promote a higher concentration of organic matter in the nests, removing and
making this material inaccessible in other areas. This process can increase the degree of
organic matter depletion in the soil matrix, affecting the water retaining capacity and
nutrients, and secreting mineralized nutrients to adult trees, making the soil unviable for

juvenile individuals.

Key-words: Seasonally dry tropical forests; Soil nutrients; Ecosystem engineers; Climate

change; Chronic anthropogenic disturbance; Herbivory.
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1 INTRODUCAO

As perturbacdes humanas afetam negativamente a maioria dos ecossistemas da
Terra, e sdo a principal causa da perda e fragmentacdo de habitat (LAURANCE et al.,
2002), deterioracdo da biodiversidade (BARLOW et al., 2016), e mudancas negativas das
propriedades fisicas e quimicas dos solos (BARBHUIYA et al., 2004; CARDELUS et al.,
2020; TIESSEN; SAMPAIO; SALCEDO, 2001). Os efeitos das perturbacées humanas sao
suficientemente deletérios quando considerados isolados, mas podem ser potencialmente
mais graves quando combinados com aqueles impostos pelas mudangas climaticas
(PEREIRA et al., 2010; SALA et al., 2000). Por exemplo, os efeitos combinados das
perturbacbes antropicas e das mudancas climaticas podem modificar a composi¢do da
microbiota dos solos e alterar as suas concentragdes de nutrientes (FERRENBERG et al.,
2015). Todas essas alteracdes afetam o desenvolvimento das plantas, reduzindo as taxas de
crescimento de arvores em locais sob adversidades climaticas e perturbacdo humana
(TOLEDO et al., 2011).

As alteracBes ambientais promovidas pelas perturbacfes e mudangas climéticas séo
deletérias para muitas espécies de animas e plantas, mas podem reunir condic¢Ges ideias
para a proliferacdo de alguns organismos. Um dos organismos que proliferam nessas novas
condigOes adversas sdo as formigas cortadeiras, insetos herbivoros dos géneros Atta e
Acromyrmex, dominantes das regiGes neotropicais e capazes de incluir até 50% das
espécies de plantas de uma area em sua dieta (WIRTH et al., 2003). As formigas
cortadeiras aumentam suas populacdes em areas perturbadas devido a perda de cobertura
vegetal e consequente aumento de sitios para nidifica¢do, assim como com 0 aumento na
abundancia de plantas com menos defesas anti-herbivoria, portanto mais palataveis
(relaxamento  bottom-up), e diminuicdo de predadores (relaxamento top-down)
(SIQUEIRA et al., 2017; URBAS et al., 2007; VASCONCELOS et al., 2006). Além de
aumentarem suas populacdes, as formigas cortadeiras aumentam suas taxas de herbivoria
em areas perturbadas, exercendo maior pressdo sobre a vegetacdo nessas areas (SIQUEIRA
et al., 2017; URBAS et al., 2007). As colbnias de formigas cortadeiras cortam folhas e
outros materiais vegetais, que sdo usados como substrato para o cultivo de seu fungo
simbionte, a principal fonte de alimento da col6nia (ABRIL; BUCHER, 2004). Parte do
material vegetal que néo é totalmente digerido pelo fungo é disposta em camaras de lixeira

dentro dos ninhos ou em pilhas de lixeira fora do ninho (WIRTH, R. et al., 2003).



As lixeiras, ricas em material organico, dispostas tanto dentro como fora dos
ninhos, constituem uma fonte de nutrientes para os solos (FARJI-BRENER;
WERENKRAUT, 2014). Esses nutrientes contidos nas lixeiras, podem ser mineralizados e
absorvidos pelas plantas que crescem ao redor dos ninhos (STERNBERG et al., 2007).
Devido ao processo de acumulo de material orgénico via herbivoria e as atividades de
escavacdo e manutencdo dos ninhos, as formigas cortadeiras sao consideradas organismos
engenheiros de ecossistemas (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). No entanto, os murundus
dos ninhos (i.e., os solos provenientes das escavagdes das camaras subterraneas (Figura 1))
podem sofrer deplecdo de nutrientes e diminuir o recrutamento de plantulas que crescem
diretamente nesse solo nos ninhos em que as lixeiras sdo internas (MEYER et al., 2013).
Assim, plantas que crescem em solos enriquecidos pelo material organico das lixeiras tem
crescimento potencializado (FARJI-BRENER; WERENKRAUT, 2014), enquanto
plantulas que crescem nos murundus dos ninhos com lixeiras internas ndo conseguem
acessa-las e tém concentracdo de nutrientes e recrutamento reduzidos (MEYER et al.,
2011b, 2013).

O conhecimento dos efeitos positivos das formigas cortadeiras enriquecendo 0s
nutrientes dos solos e potencializando o crescimento de plantas nas redondezas dos ninhos
é bem fundamentado (FARJI-BRENER & WERENKRAUT, 2014; MOUTINHO;
NEPSTAD; DAVIDSON, 2003; STERNBERG et al., 2007). Pouco se sabe no entanto
sobre o efeito das perturbacfes humanas e mudancas climaticas nessa influéncia que o
ninho exerce nos solos e consequentemente nas plantas. Apesar das formigas cortadeiras
aumentarem suas taxas de herbivoria, virtualmente aumentando as deposi¢Oes de lixeiras
(FARJI-BRENER, Alejandro G.; TADEY; LESCANO, 2017; SIQUEIRA et al., 2018),
essas lixeiras podem ser de menor qualidade em areas perturbadas, consistindo de material
vegetal recalcitrante e outros compostos como fezes de animais (SIQUEIRA et al., 2018).
Além disso, a maior parte do conhecimento sobre efeitos de perturbagcdes humanas nas
populacdes de formigas cortadeiras vem de floretas Umidas, com poucos estudos em
floretas secas, onde suas populac@es sdo densas e podem infligir maior pressao a vegetagao
(SIQUEIRA et al., 2018).

A Caatinga é a maior e mais diversa floresta tropical seca do Globo (SILVA, Jose
Maria Cardoso Da; LEAL; TABARELLI, 2017), sendo também a mais densa em
populacdo humana (26 habitantes/km?, Medeiros et al. 2012), composta principalmente por

familias de baixa renda fortemente dependentes de recursos naturais para a subsisténcia
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(AB’SABER, 2000). Devido processo de uso dos recursos naturais, a maior parte da
Caatinga ja sofreu perda de sua vegetacao (perturbacdo aguda), restando hoje apenas 34%
da vegetacdo original (SILVA, Jose Maria Cardoso Da; LEAL; TABARELLI, 2017). As
regibes remanescentes passam por outro processo de exploragdo de recursos, denominado
perturbagédo cronica (SINGH, 1998), caracterizado principalmente pelo uso da vegetacao
nativa para a criacdo de gado bovino e caprino, extracao de lenha, e exploracdo de recursos
florestais ndo madeireiros (ARNAN et al., 2018; RIBEIRO, Elaine M .S. et al., 2015;
SOUZA et al., 2019). Além de causarem perda de biodiversidade (RIBEIRO, Elaine M.S.
et al., 2016; RIBEIRO, Elaine M .S. et al., 2015; RITO et al., 2017), tanto o processo de
perturbacdo aguda como crénica promovem diminuicao de estogques de nutrientes nos solos
(ALTHOFF et al., 2018; SANTANA et al., 2019; SCHULZ et al., 2016; TIESSEN;
SAMPAIO; SALCEDO, 2001). Outro problema que atinge a Caatinga sdo os efeitos
relacionados com as mudancas climaticas globais. A Caatinga vai enfrentar aumento de
aridez com reducdo na precipitacdo de 22% e aumento de temperatura de 6°C até o final do
século XXI (MAGRIN et al., 2014). Os efeitos das mudancas climaticas na Caatinga e em
outras partes do mundo podem ser mais severos se associados com perturbacées humanas,
com recorrentes mudangas nos ciclos de nutrientes e perda de seus estoques nos solos
(SARDANS; PENUELAS; ESTIARTE, 2006; ST.CLAIR; LYNCH, 2010).

Essa tese tem como objetivo investigar como as perturbacdes humanas e o aumento
da aridez afetam as populacdes de formigas cortadeiras, sua influéncia nos estoques de
nutrientes dos solos e consequente efeitos nas plantas com implicages na dindmica de
regeneracdo da floresta na Caatinga. Dessa forma, a tese foi dividida em dois capitulos. No
capitulo I, focamos nos efeitos de perturbacdo humana cronica e aridez (1) nas populacGes
de cortadeiras, (2) na biomassa vegetal que as formigas levam para dentro dos ninhos, e (3)
nos solos das coldnias em diferentes profundidades, avaliando as propriedades fisicas
(densidade aparente) e quimicas (concentracdo e estoques de nutrientes) dos solos. No
capitulo Il, nosso foco foi no efeito de dois tipos de perturbacdo, aguda e cronica,
juntamente com os efeitos da aridez nos solos dos ninhos e consequentemente nas plantas
que crescem sobre eles, investigando (1) o crescimento das plantas em termos de biomassa
e comprimento acima do solo, e (2) a concentragdo de nutrientes na biomassa dessas
plantas. Nossos resultados nos permitem tirar conclusfes sobre como as perturbacdes

humanas, incluindo os efeitos das mudangas climéticas, afetardo os solos sob influéncia de
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um organismo dominante nas paisagens perturbadas como as formigas cortadeiras, e como

isso se reflete nas comunidades de plantas pioneiras também nessas areas perturbadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Perturbacdes humanas nos solos e na regeneracéo florestal dos ambientes tropicais

Nas ultimas décadas, uma grande porcdo da paisagem das regides tropicais foi
convertida em lavouras ou pasto para suprir as demandas de uma populacdo humana
crescente (HANSEN, 2013). No entanto, grande parte dessas areas tem sido abandonada
devido ao declinio da fertilidade do solo e consequentemente da produtividade vegetal,
entrando em processo de sucessdo secundaria (BUSCHBACHER; UHL; SERRAO, 1988;
NEPSTAD; UHL; SERRAO, 1991; NEPSTAD et al., 1996; ARROYO-RODRIGUEZ et
al., 2017). Apesar de ser amplamente aceito que as areas em sucessdo secundaria se
regeneram naturalmente, o tempo para que a floresta adquira novamente as propriedades de
uma floresta priméaria pode superar 200 anos (COLE; BHAGWAT; WILLIS, 2014). Um
importante fator que afeta o tempo de regeneragdo de uma floresta é a intensidade da
perturbacdo que a area sofreu durante o tempo que foi usada (NEPSTAD; UHL; SERRAO,
1991; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017). A intensidade de perturbacio pode diminuir a
quantidade de nutrientes do solo e influenciar o caminho da regeneragao, alterando o papel
do tempo de abandono na sucesséao ecoldgica (BUSCHBACHER; UHL; SERRAO, 1988).

Os solos desempenham papel fundamental no ciclo global dos nutrientes, além de
ser (1) a terceira maior reserva de carbono (depois dos oceanos e da litosfera abaixo do
solo) com aproximadamente 2400 Pg de C nos primeiros 2 m de profundidade
(KIRSCHBAUM, 2000); e (2) abrigar a maior reserva de Nitrogénio dos ecossistemas, com
uma grande porcdo em formas moleculares (N2) mas que podem ser mineralizadas e entdo
absorvidas pelas raizes das plantas (BALDOCK, 2007). A influéncia da perturbagdo no
processo de regeneracao € intimamente ligada aos estoques e a ciclagem de nutrientes nos
solos dos ecossistemas perturbados, porque a maior parte da matéria organica que compoe
0s estoques e entra no ciclo de nutrientes vém da biomassa acima do solo (BALDOCK,
2007; VITOUSEK; SANFORD, 1986). O problema é que as perturbagdes humanas ligadas
ao uso da terra provocam exportacdo e perda de biomassa acima do solo, subtraindo
nutrientes dos estoques dos solos dessas areas (BUSCHBACHER; UHL; SERRAO, 1988;
KAUFFMAN et al., 2013; MENEZES et al., 2020; SCHULZ et al., 2016; TCHIOFO
LONTSI etal., 2019).

Os estoques de C na biomassa acima do solo em &reas perturbadas por extracdo de
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madeira, e por extracdo de madeira seguida de queima, podem sofrer reducdo de 35% e
57% respectivamente em relacdo a areas naturais preservadas (BERENGUER et al., 2014).
De forma semelhante, o uso da terra, como agricultura e pasto, sdo responsaveis pela
diminuigdo dos estoque de C no solo, sendo as monoculturas ainda mais deletérias (GUO;
GIFFORD, et al., 2022). Os efeitos deletérios da perturbacdo sobre os estoques de
nutrientes do solo podem ser ainda maiores quando ha sucessivos eventos de perturbacéo,
ainda que esparsos no tempo. Por exemplo, os estoques de C sdo ainda mais reduzidos
quando areas de sucessdo secundaria sdo novamente convertidas em algum tipo de uso da
terra como plantagdo para extrativismo (BLECOURT, DE et al., 2013). Outros
macronutrientes também tém seus estoques afetados, como P e S, principalmente com
diminui¢do, mesmo que alguns tipos de perturbacdo em nivel moderado ndo provoquem
mudanca significativa (TCHIOFO LONTSI et al., 2019).

Juntamente com perturbacédo, outros fatores como clima e composicéo de espécies
também atuam influenciando os padrBes de estoque e ciclagem de nutrientes, ja que estes
interferem nos processos de decomposicao de matéria organica e liberagdo de nutrientes no
sistema (LU; MORAN; MAUSEL, 2002; MURPHY; LUGO, 1986). Por exemplo, solos de
ecossistemas que recebem altos niveis de precipitacdo anual podem apresentar menores
estoques de nutrientes comparado a areas mais secas devido a maiores perdas por lixiviacdo
(AUSTIN; VITOUSEK, 1998). Esses processos tém sido bem descritos e entendidos em
florestas tropicais Umidas, mas relativamente menos estudados em florestas tropicais secas
(FTSs). Nas florestas tropicais secas é a disponibilidade de agua que desempenha um papel
dominante na estrutura e dindmica do ecossistema (MURPHY; LUGO1986; JAMARILLO;
SANFORD 1995). Nessas regides, a estacdo seca provoca drastica reducdo na
produtividade priméria e consequentemente diminuicdo da matéria orgénica no solo,
diminuindo as taxas de ciclagem de elementos (BURINGH, 1984; AUSTIN et al., 2004;
SCHULZ et al., 2016). No entanto, é evidenciado que em florestas secas a perturbacdo
também ¢é a principal responsavel pela perda de biomassa e nutrientes (KAUFFMAN et al.,
2013), e que perturbacédo e aridez podem interagir e reduzir a funcionalidade dos solos
(GAITAN et al., 2018).

2.2.  Os efeitos da perturbacéo antropica cronica nos ambientes tropicais secos

Além de causarem a perda de nutrientes dos solos, as perturbacdes humanas séo
fortemente deletérias para as comunidades vegetais e animais (SOUSA, 1984).

PerturbacGes humanas, como a conversao de florestas em lavouras e pastagens, sdo a
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principal causa da perda de biodiversidade nos ecossistemas e aumento potencial dos riscos
de extincdo em fragmentos florestais (ROQUE et al., 2018). No entanto, nas regioes
tropicais semiaridas do Globo ocorre principalmente um tipo de perturbacdo que néo
produz fragmentacdo florestal (i.e. perturbacdo aguda), mas ao invés disso, consiste na
retirada continua de produtos florestais produzindo uma perturbacdo cronica (SINGH,
1998). A perturbacdo crénica se caracteriza pela remocao continua de produtos florestais,
incluindo a caga continua, a remocdo de madeira para producdo de lenha, coleta de
produtos florestais ndo madeireiros e a criagdo extensiva de animais domésticos (e.g. gado
caprino, ovino e bovino) (ARNAN et al., 2018). O problema com a forma cronica de
perturbacdo € que os organismos, e 0 ecossistema como um todo, ndo tém tempo de se
recuperar da continua retirada de produtos, causando mudancas profundas nas areas
perturbadas, mesmo se as taxas de remocao de biomassa estiverem dentro da capacidade
suporte do ambiente (SINGH, 1998). De fato, a perturbacdo do tipo cronica é responsavel
pelo empobrecimento das comunidades vegetal e animal nas FTSs (OLIVEIRA et al.,
2017; RIBEIRO-NETO et al., 2016; RIBEIRO et al., 2019; RIBEIRO et al., 2015), pela
ruptura de interaces ecoldgicas (CAMARA, Talita et al., 2018, 2019), e pela reducéo dos
estoques de nutrientes nos solos (SCHULZ et al., 2016).

Os efeitos das perturbagdes nos estoques de nutrientes dos solos podem ser mais
duradouros que o esperado nas FTSs. Por exemplo, os estoques de carbono nos solos podem
levar até 60 anos para serem restabelecidos as condi¢des pré-perturbacdo nessas regides
(ARAUJO-FILHO et al., 2018). Isso pode se dever a potenciais interacdes das perturbacdes
com efeitos climaticos, como a aridez (GAITAN et al., 2018), ja que os efeitos da reducio
de precipitacdo (aridizacdo) sdo promotores da deplecdo de nutrientes nos ecossistemas
secos de todo o mundo (MORENO-JIMENEZ et al., 2019). Além disso, a baixa
produtividade juntamente com baixo intemperismo sdo fatores determinantes que limitam a
disponibilidade de nutrientes (AUSTIN; VITOUSEK, 1998). Por exemplo, sabe-se que a
diminuicdo da precipitagdo, ou aumento da aridez, tende a diminuir a quantidade de carbono
orgénico e as concentracBes de nitrogénio no solo, diminuir a razdo C:N, além de
desequilibrar as razbes de C:P e N:P (AUSTIN; VITOUSEK, 1998; DELGADO-
BAQUERIZO et al., 2013). Todos esses fatores podem suprimir a regeneracdo de areas de
florestas secas, fazendo com que mesmo areas maduras e que tiveram seus episddios de
perturbacdo hd muitas décadas apresentem flora semelhante aquela de areas recentemente
perturbadas (BARROS et al., 2021).
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Esses efeitos negativos das perturbacbes sobre os nutrientes do solo sdo
particularmente preocupantes nos ambientes secos porque essas areas abrigam grandes
populacdes humanas que usam 0s recursos naturais para diversas atividades econdmicas
(ARNAN et al.,, 2018; MURPHY; LUGO, 1986; SILVA; LEAL; TABARELLI, 2017;
SINGH, 1998a). Nesses ambientes, atividades econdmicas e de subsisténcia, como a cria¢éo
de rebanhos caprino e ovino, sdo reportados como promotores de empobrecimento tanto da
diversidade vegetal como dos nutrientes do solo (SCHULZ et al., 2016, 2019). No caso da
agricultura, o problema é que uma vez que tém seus solos exauridos, essas areas Sdo
abandonadas para o plantio, mas permanecem sendo exploradas para pastagem (solta de
rebanho) e retirada de outros produtos florestais (SILVA; LEAL; TABARELLI, 2017).
Dessa forma, a floresta sofre uma perturbacéo aguda e em seguida abandono, entrando em
processo de sucessdao secundaria, mas permanece sob pressdo da perturbacdo cronica
(ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017; BARROS et al., 2021).

2.3.  Organismos que se beneficiam com perturbacédo: As formigas cortadeiras como

engenheiras de ecossistema

Apesar de as perturbagdes antropicas produzirem efeitos negativos nas comunidades
de plantas e animais e no funcionamento do ecossistema, alguns organismos sdo capazes de
contrapor esses efeitos negativos e aumentarem suas populac@es em areas perturbadas
(SIQUEIRA et al.,, 2017; VASCONCELOS et al., 2006). Dentre esses organismos, se
destacam as formigas cortadeiras dos géneros Atta (Fabricius, 1805), Acromyrmex (Mayr,
1865), e Amoimyrmex (Cristiano, Cardoso e Sandoval, 2020), insetos sociais cultivadores de
fungos (SWANSON et al., 2019; WIRTH, et al., 2003; WIRTH, et al., 2007; CRISTIANO
et al., 2020). Essas formigas sdo os principais herbivoros da regido neotropical, coletando
entre 12 e 17% da producdo anual de folhas (CHERRET, 1986; URBAS et al. 2007) em
uma floresta, e incluindo até 50% da flora local (WIRTH et al., 2003) ao longo de suas
areas de forrageamento. Todo esse material vegetal é usado para cultivar o fungo simbionte
dentro dos seus ninhos, a principal fonte de alimento das col6nias (HOLLDOBLER;
WILSON 1990).

As formigas cortadeiras estdo entre os animais que mais provocam modificagcdes no
ambiente (FARJI-BRENER; GHERMANDI, 2000). A constru¢do e manutencdo dos seus
ninhos provocam uma série de modificagdes no regime de luz e nas condigdes do solo, por
isso sdo consideradas importantes engenheiros do ecossistema (MEYER et al., 2011a,

2013). Por exemplo, o ambiente mais aberto e dessecado que elas produzem promove o
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estabelecimento de plantas pioneiras em detrimento de plantas tolerantes a sombra,
causando mudanca na composi¢cdo taxondmica e funcional da comunidade de arvores
(MEYER et al. 2011b). As alterac6es edaficas provocadas por formigas cortadeiras também
configuraram entre as mais importantes nos ambientes naturais. A construcdo e a
manutencdo dos ninhos podem representar a realocacdo de mais de 40 toneladas de solo
mineral para a superficie (formando o murundu do ninho, figura 1) (ALVARADO et al.,
1981). Este novo horizonte pode, também, ter sua génese alterada pela remocéo continua de
serapilheira da superficie do murundu e no entorno dos mesmos (MEYER et al. 2011a). Por
outro lado, camadas mais profundas do solo sdo enriquecidas em nutrientes devido ao (1)
acimulo de material orgénico proveniente da cultura do fungo simbionte e de outras
atividades das colbnias, (2) remocdo de material mineral para a superficie e (3)
difusdo/percolacdo de nutrientes (ALVARADO et al., 1981; MOUTINHO et al., 2003;
WIRTH et al., 2003).
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Figura 1: Murundu de uma coldnia da espécie Acromyrmex balzani (Emery, 1890)
no Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.

solos ao redor dos ninhos. Esse acumulo de material, resultante da atividade de corte e

transporte de material vegetal para a cultura do fungo, se materializa na existéncia de uma
estrutura importante dos ninhos: as lixeiras (Figura 2). As lixeiras sdo regides dos ninhos
onde as formigas dispdem a porcdo do material vegetal incorporado nos jardins de fungo
que ndo foi totalmente metabolizado pelo fungo simbionte, juntamente com formigas

mortas e restos do proprio fungo morto ou contaminado (ABRIL; BUCHER, 2004). Esse



material de refugo é disposto em camaras internas no ninho, separadas das camaras de
fungo, ou em pilhas externas na superficie proxima ao ninho (ABRIL; BUCHER, 2004;
WIRTH, R. et al., 2003). A disposicdo desse material em partes isoladas das camaras de
fungo é uma medida sanitaria tomada pelas colénias, ja que é um material contaminado por
bactérias e fungos diversos que podem infectar a cultura do fungo simbionte ou causar
doencas nas operarias do ninho (ABRIL; BUCHER, 2004). No entanto, as lixeiras contém
muitos compostos organicos ricos em nutrientes que contribuem para efeitos positivos na
estrutura e fertilidade do solo (FARJI-BRENER; ILLES, 2000). Isso porque os nutrientes
contidos nas lixeiras podem ser mineralizados e ficarem disponiveis para serem absorvidos
pelas plantas adultas crescendo nas proximidades dos ninhos, mesmo que as lixeiras estejam
em camaras profundas no solo (STERNBERG et al., 2006). Apesar de plantas lenhosas
adultas experimentarem maior disponibilidade de macro e micronutrientes préximo aos
ninhos de formigas cortadeiras (SOUSA-SOUTO et al., 2007), plantulas crescendo
diretamente sobre os ninhos experimentam solos superficiais menos férteis e tém seu
recrutamento reduzido em comparacdo com solos controle (MEYER et al., 2011B;
CORREA et al., 2010).

Lixeira

Figura 2: Lixeira de uma coldnia da espécie Acromyrmex rugosus (Smith, 1858) no
Parque Nacional do Catimbau, PE, Brasil.

2.4. Influéncia da perturbacéo nas populacdes de formigas cortadeiras e nos seus efeitos

nos solos