UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

GABRIELA BRITO CANDIDO DO NASCIMENTO

EFEITOS DE FORMIGAS CORTADEIRAS NAS
CONCENTRAGCOES DE NUTRIENTES EM SOLOS DA
CAATINGA DO PARQUE NACIONAL DO CATIMBAU

RECIFE
2023



GABRIELA BRITO CANDIDO DO NASCIMENTO

EFEITOS DE FORMIGAS CORTADEIRAS NAS
CONCENTRACAOS DE NUTRIENTES EM SOLOS DA
CAATINGA DO PARQUE NACIONAL DO CATIMBAU

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Coordenacgéo doCurso
de Bacharelado em Ciéncias Biolégicas com énfase em Ciéncias
Ambientais, da Universidade Federal de Pernambuco, como parte
dos requisitos a obtengdo do grau de Bacharel em Ciéncias Biolégicas.

Orientador(a): Prof2 Dr2 INARA LEAL.
Co-orientador(a): D* Dr* FERNANDA M. P. OLIVEIRA.

RECIFE
2023



GABRIELA BRITO CANDIDO DO NASCIMENTO

Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
programa de geragdo automatica do SIB/UFPE

Do Nascimento, Gabriela Brito Candido.

Efeitos de formigas cortadeiras nas concentracdes de nutrientes em
solos daCaatinga do Parque Nacional do Catimbau / Gabriela Brito
Candido Do Nascimento. - Recife, 2023.

56 : il., tab.

Orientador(a): Inara Roberta Leal

Cooorientador(a): Fernanda Maria Pereira De Oliveira

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao) - Universidade
Federal dePernambuco, Centro de Biociéncias, Ciéncias Bioldgicas
/Ciénciais Ambientais - Bacharelado, 2023.

1. Ecologia. 2. Interagdo Planta-Animal. 3. Caatinga. 4. Concentragao
de Nutrientes. 5. Formiga Cortadeira 'Atta opaciceps'. I. Leal, Inara
Roberta. (Orientacdo). Il. De Oliveira, Fernanda Maria Pereira.
(Coorientagéo). IlI. Titulo.




GABRIELA BRITO CANDIDO DO NASCIMENTO

EFEITOS DE FORMIGAS CORTADEIRAS NAS
CONCENTRACAOS DE NUTRIENTES EM SOLOS DA
CAATINGA DO PARQUE NACIONAL DO CATIMBAU

BANCA EXAMINATIORA? </etaiments
INARA ROBERTA LEAL
g ! Data: 26/05/2023 14:56:19-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dr®. INARA ROBERTA LEAL (Orientadora)

Departamento de Botanica — UFPE

Documento assinado digitalmente

b ISABELLE LEITE DE HOLANDA SILVA
g Ll Data: 04/05/2023 12:10:11-0300
_ Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Dr. ISABELLE HOLANDA. (1° Titular)
Departamento de Botanica — UFPE

Documento assinado digitalmente

b JONATAS LEVI GOMES DA SILVA
g Ll Data: 04/05/2023 13:27:18-0300
Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Profa. Dra. JONATAS LEVI. (2° Titular)
Departamento de Boténica — UFPE

Documento assinado digitalmente

b RONALD NOUTCHEU
g ! Data: 04/05/2023 12:49:46-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado a Coordenagédo
do Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas com énfase
em Ciéncias Ambientais, da Universidade Federal de
Pernambuco, como parte dos requisitos a obtencdo do grau
de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Data de Aprovacdo:_ [/ /

Nota:

Dr. RONALD NOUTCHEU. (Suplente)
Departamento de Boténica - UFPE

RECIFE
2023



DEDICATORIA

Dedico essa minha escrita académica ao meu Pai Evandro Céndido, por me impulsionar para o
melhor sempre. Dedico também essa escrita académica a minha Mae, Maria José de Brito e por toda relagcdo

familiar na qual ela trouxe.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me da a inspiracdo a vida e ao mestre Jesus por ndo me deixar fraquejar.
Agradeco a minha querida e amada Méae, Maria José de Brito, por estar ao meu lado me proporcionando a
forca necessaria no meu cotidiano, através de suas palavras, sorrisos e seu abraco apertado. Agradego aos
meus pais por me ensinarem a estar ao lado da humildade, sempre. Agradeco a vovo Ivanize e a vé Beth por
estarem comigo nos meus primeiros ensinamentos. Agrade¢o aos meus. Agradeco as minhas queridas primas
e amigas Marta Dornelas Braga e Marcia Dornelas Braga por me presentear com livros tdo magnificos e
cheios de significados, sendo eles o livro artesanal ‘A menina das matas (vocé tem medo de Cumade

Fulorzinha?)’, e o livro ‘Pedologia — Base Para Distin¢do de Ambientes o estudo do Solo’. Sou grata as duas!

Agradeco a Inara Leal pela orientagdo, por transmitir toda a potencialidade das formigas cortadeiras.
Agradeco também a Fernanda Oliveira pela co-orientacdo e pelos desafios em campo. Agradeco também ao
laboratério LIPA e aos colegas de campo e de laboratorio pelo aprendizado. Agradeco ao Pedro pela
paciéncia no laboratério; Ao Ronald por me confiar as triagens de sementes. Agradeco a David, Adrielle,
Haymeée, Jonatas e Isabelle pelos ensinamentos em campo. Principalmente a lvanice Francisca por ter me
ensinando tanto em tdo pouco tempo. Agradego aos conhecimentos vividos e compartilhados. Agradeco
também a Clara Assis por ter sido uma anja dentro dessa UFPE e agradeco também aos amigos de sala de
aula pelas risadas e motivacdes durante essa caminhada. Agradeco aos amigos de Porto de Galinhas e da
EcoAssociados e a todo o aprendizado conquistado e lagos formados. Agradego ao Natanael e aos amigos

de Séo Paulo. Agradeco as oportunidades académicas e agradego a UFPE.

E claro, agradeco a minha existéncia neste Planeta Terra.



EPIGRAFE

Estar na Caatinga é me deparar com diferentes aliados que
nem eu mesma sabia que existiam.

Gabriela B. C.

Nascimento



RESUMO

As Caatingas de geomorfologia sedimentar representam areas de importancia bioldgica da
Caatinga por ser um ambiente com alto endemismo, muito preservadas, mas vulneraveis devido aos
solos pobres. Ainda, é nesse ambiente que ocorrem altas densidades de formigas cortadeiras, devido
aos solos serem propicios para o estabelecimento dos seus ninhos. As formigas cortadeiras Atta
opaciceps, espécie endémica da Caatinga, sdo herbivoros importantes e alteram propriedades fisico-
quimicas nas areas onde 0 ninho se estabelece sendo consideradas engenheiras do ecossistema.
Devido a constru¢do e manutencdo dos seus ninhos gigantescos, elas trazem para a superficie solo
mineral, enquanto levam material organico coletado para o cultivo dos fungos simbiontes para
grandes profundidades, modificando os horizontes edaficos. O objetivo deste estudo foi quantificar
o efeito das formigas cortadeiras nas concentrac@es de nutrientes dos solos em uma area de Caatinga
no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco. Para tanto, foram analisadas as concentragdes de
quinze elementos: Gélio (Ga), Manganés (Mn), Magnésio (Mg), Potassio, Ferro (Fe), Calcio (Ca),
Carbono (C), Nitrogénio (N), Fésforo (P), Zinco (Zn), Chumbo (Pb), Titanio (Ti), Silicio (Si),
Aluminio (Al), além da relacdo C/N, em nove ninhos de Atta opaciceps analisados em diferentes
profundidades (10 cm, 50 cm, 1 m, 1,5 m e 2 m) e em diferentes distancias (0 m, 5 m e 10 m) dos
ninhos. Observamos que determinados elementos foram vistos em concentracées significativamente
maiores no solo dos formigueiros em determinadas profundidades, tais como Manganés (Mn),
Magnésio (Mg), Potéssio (K) e Calcio (Ca), Galio (Ga) e Aluminio (Al). Para os nutrientes Mg, Mn
e K, estes se mostraram significativamente maiores nos primeiros 10 cm. O nutriente Ca foi
significativamente maior em 10 cm, 50 cm, 1,5 m e 2 m. O elemento Ga foi significativamente
maior em todos os niveis de profundidades. J& o elemento Al, este foi observado apenas
significativamente maior na profundidade de 2 metros. Nossos resultados indicam que a formiga
cortadeira Atta opaciceps podem alterar a concentracdo de nutrientes na area dos seus ninhos, e até
mesmo indicar que ninhos de Atta opaciceps diminuam as concentracfes de Aluminio, o qual é

toxico para as plantas, favorecendo o recrutamento de plantulas.

Palavras-chaves: Atta opaciceps, Caatinga, Estoques de nutrientes , Solo



ABSTRACT

The Caatingas of sedimentary geomorphology represent areas of biological importance of the Caatinga
because they are an environment with high endemism, very preserved, but due to poor soils. Also, it is
in this environment that high densities of leaf-cutting ants occur, due to the soil being inspired for the
establishment of their nests. The leaf-cutting ants Atta opaciceps, an endemic species of the Caatinga,
are important herbivores and alter physicochemical properties in the areas where the nest is established,
being believed to be engineers of the ecosystem. Due to the construction and maintenance of their gigantic
nests, they bring mineral soil to the surface, while taking organic material collected for the cultivation of
symbiotic fungi to great depths, modifying the edaphic horizons. The aim of this study was to quantify
the effect of leaf-cutting ants on soil nutrient concentrations in an area of Caatinga in the Catimbau
National Park, Pernambuco. For this purpose, concentrations of fifteen elements were carried out:
Gallium (Ga), Manganese (Mn), Magnesium (Mg), Potassium, Iron (Fe), Calcium (Ca), Carbon (C),
Nitrogen (N), Phosphorus ( P), Zinc (Zn), Lead (Pb), Titanium (Ti), Silicon (Si), Aluminum (Al), in
addition to the C/N ratio, in nine Atta opaciceps nests analyzed at different depths (10 cm, 50 cm, 1 m,
1.5 mand 2 m) and at different distances (0 m, 5 m and 10 m) from the nests. We observed that certain
elements were seen in significantly higher concentrations in the anthill soil at certain depths, such as
Manganese (Mn), Magnesium (Mg), Potassium (K) and Calcium (Ca), Gallium (Ga) and Aluminum (Al).
For the nutrients Mg, Mn and K, they were significantly higher in the first 10 cm. Nutrient Ca was
significantly higher at 10 cm, 50 cm, 1.5 m and 2 m. The Ga element was significantly higher at all depth
levels. As for the element Al, it was observed only significantly higher at a depth of 2 meters. Our results
indicate that the leaf-cutting ant Atta opaciceps can change the concentration of nutrients in the area of
its nests, and even indicate that Atta opaciceps nests decrease the concentrations of aluminum, which is

toxic to plants, favoring the recruitment of seedlings.

Key-words: Atta opaciceps, Caatinga, Nutrient stores, Soil.
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1. INTRODUCAO

A regido do semiarido tende a exibir uma variabilidade ambiental de amplo aspecto,
principalmente aos materiais geoldgicos de origem e também ao relevo. Entdo em funcdo dessas
variabilidades, se destaca expressivas diferengas de solos nos ambientes que compdem a superficie
ocupada pela Caatinga (DE ARAUJO FILHO, 2011). E neste ambiente brasileiro que se registram os
maiores indices de degradacdo relacionada a diminuicdo da vegetacdo para pratica da agricultura de
subsisténcia e isto pode interferir na ciclagem de nutrientes (HOLANDA et al., 2017).

A Caatinga estd principalmente exposta as perturbacdes antrépicas cronicas (MARTORELL &
PETERS, 2005; PENNINGTON, 2009; KORTZ, 2012), e entdo formigas cortadeiras tendem a se
proliferam nos ambientes em &reas perturbados da Caatinga (SIQUEIRA et al., 2017; SIQUEIRA
etal., 2018; SILVA, 2021).

A Caatinga é o principal representante de Floresta Tropical Sazonalmente Seca no Brasil e tem alta
diversidade biologica para os padrdes de clima semiérido (LEAL et al., 2005), compde a regido que possui
a classificacdo da vegetacdo como Caatinga arbéreo-arbustiva, hiper xerdfila com caracteristicas proprias
(SANTANA,; SOUTO, 2011). E sua biota possui grande diversidade de espécies e elevada incidéncia de
endemismo (FORZZA et al., 2012. VALBRUN, 2018). Sendo a formiga cortadeira Atta opaciceps
espécie endémica da Caatinga (MARICONI, 1970; LEAL et al., 2017b).

O estudo que foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, que tem sua formacéo geoldgica
inserida na Bacia Sedimentar Tucano Jatobd (RUFINO et al., 2008; FILHO et al., 2008;
SERAFIM-FILHO etal., 2021) e localizado no semiarido (DE ARAUJO FILHO, 2011). Além disso,
0 solo em sua formacdo € o resultado de ac6es combinadas do material de origem — este referente a
geologia, além de a¢cBes combinadas ao clima, ao relevo e também a acdo de organismos e do tempo
(DE ARAUJO FILHO, 2011).

A qualidade do solo tem sua definicdo como a capacidade do solo funcionar, dentro dos
limites de determinado ecossistema (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009; MORAIS, 2019). Entéo,
quanto aos solos do Parque, esses solos séo de esséncia arenoquartzosos e suas limitagcdes conferem
baixa capacidade de armazenamento de 4gua e de nutrientes (ARAUJO FILHO, 2011). Por isso, é
de relevancia estudos referentes as acfes que sdo capazes de alterar a composicdo quimico-fisica do
solo. Por exemplo, herbivoros dominantes da Caatinga, tal como formigas cortadeiras. Para tanto,
sugerimos a hipdtese de que solos mais superficiais estdo relacionados a maior quantidade de
nutrientes. Pois, de acordo com VALBRUN (2018), em consequéncia do acumulo de matéria
organica na lixeira, o solo passa a abranger quantidades maiores de dois importantes elementos até

entdo ndo existentes no material de origem do solo, que s&o o Carbono
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(Ca) e Nitrogénio (N). Entdo, todas essas mudancgas no solo podem afetar a disponibilidade de
nutrientes e, consequentemente, o estabelecimento de plantas (WIRTH et al., 2003, LEAL et al.,
2014), o que pode ter consequéncias diretas na capacidade de regeneracao da vegetacao. Além disso,
0s nutrientes presentes em solos sdo importantes para a manutencéo da vida bioldgica e fatores
importantes que determinam a riqueza de um determinando solo. Pois, conforme BARROS (et al.,
2005), a fertilidade natural do solo quando €, em geral baixa, 0s nutrientes passam a ser 0s principais
fatores limitantes para o desenvolvimento da vegetacdo. Entdo, investigar fatores que repbem

nutrientes ao solo é um fator crucial.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.10 PAPEL DAS FORMIGAS CORTADEIRAS SOBRE OS DIFERENTES PROCESSOS
ECOLOGICOS

As classes dos solos foram originadas por a¢0es de formagéo, ou seja, a geologia, clima, relevo,
seres vivos e 0 tempo. E isso faz com que exista grande variagdo na composicao dos solos em termos
de profundidade, cor, textura, estrutura, consisténcia, drenagem, pedregosidade efertilidade natural
(EMBRAPA, 2013; MACHADO, 2014). Ha também o aspecto relacionado ao gradiente de
maturidade do solo, isto é, variacdo de solos com predominio de rocha e cascalho,que sdo
referentes aos solos mais jovens e em formacao; ao gradiente de solos arenosos que S&0 escuros e
com maior quantidade de serapilheira, estes referentes a solos mais estruturados e maduros (SILVA
etal., 2018). E nesse contexto que houve a investigacéo de formigueiros em éreas da Caatinga. Pois,
formigas cortadeiras tendem a revolver o solo em diferentes escalas, ofertando processos ecolégicos
ao solo.

Em relacdo aos solos do Parque Nacional do Catimbau, esses possuem caracteristicas
particulares devido as formacGes rochosas (MARINHO, 2014). Esses aspectos pedolégicos do
Parque, é classificado como Neossolo Quartzarénico (SERAFIM-FILHO et al., 2021), ocupando
71% da area do Parque Nacional do Catimbau (MACHADO, 2014). Este, por sua vez, sao solos
de esséncia arenoquartzosos, com drenagem acentuada a excessiva. E suas limitagdes sdo a baixa
capacidade de armazenamento de agua e de nutrientes (ARAUJO FILHO, 2011). Ha também
registro para a ocorréncia dos Planossolos, ocupando 23% da area do Parque Nacional do Catimbau.
Esta classe (planossolos) se caracteriza por apresentar uma camada superior de qualidade leve e
permeavel, mudando para uma camada subsuperficial quase impermeavel e compacta
(MACHADO, 2014). A Bacia do Tucano-Jatoba é uma area sedimentar e encontra-se no ambiente
semiarido, no Parque Nacional do Catimbau, e apresenta distintas feicdes geomorficas, incluindo

areas com relevo movimentado nas encostas e isto resulta em graos
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sedimentares (DE ARAUJO FILHO, 2011). Além disso, as condicdes fisicas dos solos do Parque,
como a auséncia de pedregosidade que séo caracteristicas favoraveis a penetracdo das raizes, que
é uma caracteristica desse solo (SANTOS et al., 2006; MACHADO, 2014; DE ARAUJO FILHO,
2011).

Ninhos de determinadas formigas podem ser locais mais propicios para que ocorra 0
crescimento das plantas do que quando comparado aos locais sem ninhos, apresentando
caracteristicas favoraveis as plantas, como a maior fertilidade do solo (ALMEIDA & QUEIROZ,
2015). Sendo esse 0 aspecto investigado: se a formiga cortadeira Atta opaciceps esta no grupo de
organismos que alteram a concentracdo de nutrientes do solo no ambiente da Caatinga. Pois,
conforme GUERRA (et al., 2007), as salvas participam da acumulacdo da matéria organica no solo
devido suas camaras de descarte, e ao cortarem material vegetal e o transportarem para o interior de
suas col6nias vdo proporcionar o acimulo do material proveniente do processamento do fungo
simbionte, tornando-se fonte de nutrientes. Entao, esse movimento das particulas do solo realizado
pelas formigas € o processo denominado de bioturbacdo e pode afetar as caracteristicas do solo, isto
é, sua textura e distribui¢do dos nutrientes (ALMEIDA & QUEIROZ, 2015).

As atividades de bioturbacdo e de forrageamento sdo duas das muitas maneiras que as
formigas afetam as caracteristicas do solo nos ninhos e em seu entorno (ALMEIDA & QUEIROZ,
2015). As formigas que constroem seus ninhos no solo alteram suas caracteristicas ao revolvé-lo e
ao levar material organico para o formigueiro (ALMEIDA et al., 2012; ALMEIDA& QUEIROZ,
2015), séo outras formas de influéncia das formigas ao solo. Entdo, os solos em que estao presentes
ninhos de formigas cortadeiras podem apresentar pouca resisténcia a penetracdo de agua e maiores
concentracdes de alguns nutrientes disponiveis para a planta quesdo o Calcio, Magnésio, Potassio
e Nitrato (MOUTINHO et al., 2003).

Formigas cortadeiras possuem interacdo com diversos grupos de organismos e Sao capazes
de desempenhar importantes fungdes nos processos ecolégicos, tais como dispersdo de sementes,
predacdo e herbivoria (MELO et al., 2009). Formigas cortadeiras pertencentes principalmente do
género Atta e Acromyrmex sdo capazes de movimentar grandes montes de solo para a superficie
(JONKMAN, 2009; MOREIRA et al., 2004b). Os ninhos das formigas cortadeiras tém a
caracteristica de serem dinamicos, de modo a mover-se e expandir-se em respostas aos fatores
abioticos que sdo capazes de gerar perturbagdes na coldnia, como exemplo chuvas fortes e outras
circunstancias estressantes ao ninho (VAN GILS & VANDERWOUDE, 2012). Ou seja, aomesmo
tempo que fatores externos modificam ninhos, essas colonias também sdo capazes de influenciar o

ambiente no qual foram construidos. Conforme MOUTINHO et al. (2003), ocorre
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também o revolvimento e mistura do solo durante a escavacao dos ninhos e incorporacao da matéria
organica utilizada. Este processo leva a reducdo da densidade do solo, aumentando a porosidade e
drenagem do solo; leva também ao aumento do teor de matéria organica que favorece o
desenvolvimento das plantulas (MELO et al., 2009).

As extensivas camaras e redes de galerias sdo responsaveis pelo aumento da porosidade do
solo, aeracdo, infiltracdo e drenagem de agua (CHERRET, 1889; LEAL et al., 2014). Com a
deposicéo frequente do solo mineral até a superficie do ninho realizado pelo trabalho incessante das
formigas operarias, ocorre a formagdo de um novo horizonte edafico (MEYER et al., 2013; LEAL,
et al., 2014). Apesar dessas atividades de formigas cortadeiras perturbar o solo ao redor doninho
(FARJI-BRENER & WERENKRAUT, 2014), essas extensas estruturas dos ninhos decoldnias de
Atta sdo tidas como importante relevancia devido os grandes horizontes de solo que sé&o
movimentados e também pela pedoturbacdo. Esses locais sdo ambientes ricos em nutrientes e essa
caracteristica favorece o crescimento e colonizacdo das plantas (FOWLER et al.,1989). Dessa
forma, ninhos abandonados pelas formigas cortadeiras terd uma provavel funcdo de fornecer solo
melhorado, isto €, rico em nutrientes (FARJI-BRENER & ILLES 2000; BIEBER 2011).

As atividades das formigas cortadeiras também estd relacionada com as mudancgas na
composicdo de espécies vegetativas e produtividade do ecossistema (SWANSON, 2019). Pois as
formigas cortadeiras selecionam diferentes fragmentos de vegetagdes para utilizacdo de substrato
para o cultivo fangico, sendo os parametros quimicos e fisicos da vegetacdo capazes de influenciar
a aceitacdo das formigas por determinados tipos de plantas (BUCHER, 1987), por isto que os efeitos
negativos tendem a ser sdo mais comuns, principalmente em casos de plantas preferidas pelas
formigas cortadeiras (LEAL et al., 2012). E muito provavelmente essa coleta demasiada acontece
assim gue ja identificam o material de carater mais propicio para o cultivo fungico, proporcionando
alta herbivoria.

Ha relatos, de que apos sofrer herbivoria, as plantas podem se beneficiar desse efeito de
herbivoria aumentando sua aptiddo ou induzindo defesas contra herbivoros logo apods a desfolha
(FARJI-BRENER & TADEY, 2017; SWANSON, 2019). Independentemente das variagdes
mencionadas, essa demasiada quantidade de material vegetal coletada através de um emaranhado
sistema de trilhas de forrageamento, onde toda a serapilheira é removida pelas formigas (WIRTH
etal., 1997, 2003; URBAS et al., 2007; LEAL et al., 2012). Dessa forma, € possivel visualizar que
diferentes processos ecoldgicos também estejam entrelagados a herbivoria com a remocdo da

serrapilheira em trilhas de forrageio, deixando o solo exposto.
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2.2FORMIGAS CORTADEIRAS MODIFICANDO O SOLO E CONCENTRACOES DE
NUTRIENTES

O solo é visto como um ecossistema complexo e que € naturalmente organizado atraves do
fator resultante das interacdes de clima, relevo, organismos e também o material organico; sua
composi¢do abriga varios micro-organismos (PRADE, 2007; DE SOUZA, 2013). O solo possui
determinadas e importantes funcdes sobre a atuagdo na riqueza e nutri¢do das espécies vegetativas.
Pois, conforme MORAIS (et al., 2019), a Qualidade do Solo € definida como a capacidade que este
possui em exercer suas fungdes na natureza, por exemplo, funciona como meio para o crescimento
das plantas; o solo é um sistema complexo, heterogéneo e dinamico. E o resultado da interagéo entre
o0 vegetal, mineral e também microrganismos.

A ciclagem de nutrientes vem sendo estudada em ecossistemas florestais para que seja
possivel diagnosticar com maior precisdo sobre a dindmica dos nutrientes nesses ambientes(LOPES
et al., 2017). Por meio de estudos sobre ciclagem de nutrientes em florestas que sofreram
antropizacao, € possivel compreender sobre as espécies faunisticas que possuem maior ou menor
capacidade de ciclagem de nutrientes e o0 seu potencial para recuperacdo dessas areas uma vez
degradadas (SANTANA; SOUTO, 2011), principalmente em relacdo a Caatinga, que possuigrande
impacto antropico.

Para a melhor compreensdo deste estudo, € necessario entender que nutrientes essenciais sdo
0s quais a planta ndo pode viver sem, sendo eles: Carbono(C), Hidrogénio(H), Oxigénio (O),
Nitrogénio (N), Potassio (K), Fésforo (P), Enxofre (S), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Ferro (Fe),
Boro (B) Manganés (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Molibdénio (Mo) e Cloro (Cl) (DONAHUE,
1990; RESENDE et al., 2014). E o Aluminio (Al) sendo considerado um elemento téxico para a
planta (MIGUEL et al., 2010; PEDROTTI et al., 2003). Devido a esses fatores, tanto a qualidade
quanto a quantidade de depositos de material organico sao fatores necessarios para o melhoramento
da fertilidade do solo (FARJI-BRENER & TADEY, 2009). Possuindo maior disponibilidade de
nutrientes resultantes da acumulagéo desses materiais uma vez cortados para o cultivo do jardim de
fungo (STERNBERG et al., 2007; BIEBER, 2011).

Abaixo € possivel observar a tabela em que relaciona a funcionalidade dos nutrientes nas
plantas, estes por sua vez, averiaguados no presente estudo. Entdo, houve o diagnostico de
determinados nutriente no solo, podendo esse solo de formigueiro ser possivelmente visto como

ricos em concentragdes de nutrientes.
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Tabelal: Principais func¢Bes dos nutrientes ao ser absorvido pela vegetacao.

NUTRIENTE FUNCIONALIDADE
Célcio (Ca) Macronutriente; Desenvolvimento de
plantas (PEREIRA et al., 2020).
Potéassio (K), Macronutriente; Desenvolvimento

iniciais de brotos vegetativos
(INOCENCIO, 2014),

Manganés (Mn), Micronutriente. Relaciona-se na ativagéo
de 35enzimas (HEBBERN et al., 2009);
Co-fator estimulante envolvido na
captacao de luz (ROSSI, 2012);

Magnésio (Mg) Macronutriente; Promove a expressao de
genes anaerobicos; Desenvolvimento de
plantas (PEREIRA et al., 2020);

Galio (Ga) Indicativo da presenca de Ferro e
Manganés no solo (KABATA-PENDIAS
& MUKJERJE, 2007).

Aluminio (Al) Fitotoxico; Contribui para a formacédo da
matriz do solo (LABANCA, 2019).

Em relacdo as formigas cortadeiras, essas sdo consideradas engenheiras de ecossistema,
sendo capazes de fazer alteracbes na estrutura e reservas de nutrientes do solo, criando
heterogeneidade espacial na dindmica de raizes e fungos micorrizos (SWANSON, 2017), exercendo
entdo modificagcOes ao solo. Outro efeito que ocorre durante a construcdo e manutencao dos ninhos,
é quando acontece a alteragdo da estrutura fisica natural do solo e a distribuigdo espacial de
nutrientes durante a vida da colénia (FOWLER et al., 1989; GARRETTSON et al., 1998, Leal et
al., 2014). Pois, esses organismos podem mover mais de 40 toneladas de solo em suas coldnias
através do revolvimento das diferentes camadas dos horizontesedéaficos, depositando assim grande
quantidade de solo mineral na superficie (MOREIRA et al.,, 2004a; MEYER et al.,2013).
Expandindo constantemente seus ninhos.

O revolvimento do solo através das atividades desempenhadas pelos ninhos colossais das
formigas cortadeiras Atta opaciceps pode proporcionar efeitos positivos. Pois, de acordo com
SWANSON (2017), colbnias de formigas cortadeiras sdo tidas como hotspots de nutrientes. E isto
esté relacionado ao fato do acimulo de grande quantidade de residuos organicos resultantes do
material vegetal ndo utilizado para o cultivo do fungo que sao depositados fora do ninho, nas lixeiras
externas (FARJI-BRENER & MEDINA, 2000). E isto pode resultar em impacto no solo
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devido a engenharia de ecossistema exercida pelas formigas cortadeiras, que é tido como o principal
efeito devido a construcdo e manutencdo de seus ninhos (LEAL et al., 2014).

Os horizontes edéaficos sdo alterados conforme a construgdo do ninho e expansdo das redes
de cameras, ja que o processo de escavacao transforma os perfis de solo e modifica a aeracéo e 0s
nutrientes do solo (LAL, 1988; MOUTINHO et al., 2003, SWANSON et al., 2019). Portanto,
essa escavacdo realizada pelas formigas cortadeiras, mistura a camada organica com o solo
relativamente pobre em nutrientes, escavando em horizontes de solos mais profundos (SWANSON
etal., 2019).

E este revolvimento do solo, em muitos casos pode ser observado ao redor do ninho com a
terra solta em diferentes coloragdes, isto é, solos provenientes de diferentes horizontes edaficos.
Logo, essa escavacdo do solo, de acordo com SWANSON (et al., 2019), pode ser visto como
mudancas alterando também a densidade, aeracdo e retencdo de agua do solo. E isto ocorre pela
construcdo e manutencdo dos ninhos que sdo capazes de alterar a estrutura fisica e distribuicdo de
nutrientes no solo durante e depois da vida da colénia (BIEBER et al., 2011), em adicao, é também
através das extensas redes de galerias e cAmeras na escala do ninho que aumentam a porosidade,
aeracdo, infiltracdo de agua e drenagem do solo (CHERRETT 1989; LEAL et al., 2014). Portanto,
essa continua deposicdo do solo mineral para a superficie do ninho realizado pelas formigas
cortadeiras faz com que ocorra a inversdo da camada do solo, podendo produzir um novo horizonte
edafico (LEAL et al., 2014) e muito provavelmente este novo horizonteedafico sera
potencialmente rico em nutrientes.

Em uma rede complexa de cameras interligadas por galerias internas, consistem no local por
onde as formigas se deslocam com o material vegetal cortado para o interior do ninho, e também
para a superficie solta do solo (AUTUORI, 2010). Essas camaras subterraneas que sao interligadas
pelas galerias sdo denominadas por tluneis de forrageamento e sdo construcBes subterraneas
utilizadas pelas salivas como estratégia de forrageio, no qual essas ramificacdes interligadas formam
grandes malhas semelhantes a uma rede (PRETTO, 1996; AUTUORI, 2010). Com frequente
deposicao das folhas em cdmaras especificas, também denominadas de cdmara de cultivo de fungo,
o fungo tem sempre material organico para se renovar e se expandir (MARICONI, 1970). Alem
disso, formigas cortadeiras sdo capazes de promover impactos positivos sobre a estrutura quimica
e fisica do solo e beneficiar a vegetacdo, favorecer seucrescimento. Pois, de acordo com
CHERRETT (1968), MOUTINHO (et al., 1993) e MOREIRA (2001), em areas com ninhos o solo
€ menos resistente a penetracdo das raizes e a matéria organica muito provavelmente favorece um
aumento na fertilidade do solo. Além disso, considerar a arquitetura dos taneis em colbnias de

espécies do género Atta é um aspecto bastante
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importante, por ser o elo de ligacdo entre o exterior e o interior da colénia (MOREIRA, 2001),

que pode ser observado na (fig.1 e 2).

Figura 1: Desenho esquematico de um perfil de sauveiro. A) Superficie do solo com terra solta; B)

Olheiro. C)Galerias e suas extensdes. D) Primeira cAmara do ninho; E) Panela cheia de Terra; F) Camara

de fungo.
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Fonte: As sativas (MARICONI, 1970) Adaptado.

Figura 2: Estrutura interna da coldnia Atta opaciceps com suas galerias e a cAmeras. Em evidencia
camaras de cultivo fangico que se encontra afastada das demais cAmaras, evitando assim a contaminagéo

do fungo.

Fonte: Acervo LIPA.
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Entdo, de acordo com HAINES, 1975, as formigas cortadeiras despejam o lixo de forma
pontual e por isso possui um impacto maior no padrdo de ciclagem de nutrientes do que os demais
herbivoros, que tendem a ser despejadores de lixo dispersos. Ha também estudos que abordam
outros efeitos benéficos provenientes das atividades das formigas cortadeiras, principalmente
quando esses efeitos estdo relacionados ao solo. Portanto, a distribuicdo de matéria organica e a
abundancia da biota do solo responsaveis pelas transformacGes sdo capazes de provocar efeitos
importantes relacionados com a manutencdo da vegetacdo em regibes do semiarido
(SCHLESINGER et al., 1990; FARJI-BRENNER, 2010). Entdo, muito provavelmente, col6nias de
formigas cortadeiras Atta opaciceps atuem de modo positivo em solos da Caatinga no qual estdo

inseridas.

2.3CONSEQUENCIAS DAS MODNIFICA(;C)ES DO SOLO PARA A COMUNIDADE
DE PLANTAS E GERMINACAO

Atualmente é visto que no cenario da Caatinga que formigas cortadeiras comprometem a
regeneracdo da vegetacdo (SILVA, 2021), visto que possuem amplo espectro alimentar. NaCaatinga
esse efeito de herbivoria pode ocorrer de modo mais significativo, pois de acordo com SIQUEIRA
(etal., 2017) e LEAL (etal., 2017), formiga cortadeira Atta opaciceps é uma das trés espécies (Atta
laevigata, A. opaciceps e A. sexdens) que se proliferam em areas perturbadas da Caatinga.
Principalmente as salvas que possuem forrageamento coletivo, podendo ser uma vantagem para
explorar recursos mais rapidamente do que outros ninhos, tendendo a utilizar essa estratégia para se
tornar-se dominante (CHALINE et al., 2017; CHALINE et al., 2021).

As salivas sdo importantes agentes para a acumulacdo da matéria organica no solo devido
suas camaras de descarte, pois ao cortarem material vegetal e o transportarem para o interior de suas
colbnias, esse material acumulado e proveniente do processamento do fungo simbionte, pode-se
tornar fonte de nutrientes; sendo possivel sua reabsorcdo pelas raizes das plantas por meio da
ciclagem de nutrientes (GUERRA et al., 2007). Solos que possuem ninhos de formigas cortadeiras
apresentam maior facilidade a penetracdo de agua e maiores concentragdes de alguns nutrientes
disponiveis para a planta que sdo o Calcio, Magnésio, Potassio (MOUTINHO et al., 2003).

Conforme VALBRUN, 2018, em decorréncia do acimulo de matéria organica na lixeira, o
solo passa a abranger quantidades maiores de dois importantes elementos até entdo ndo existentes
no material de origem do solo, que sdo o Carbono (Ca) e Nitrogénio (N). Todas essas mudancas

no solo podem afetar a disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o estabelecimento de
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plantas (WIRTH et al., 2003, LEAL et al., 2014), o que pode ter consequéncias diretas na
capacidade de regeneracdo da vegetacao.

Apesar de conspicuo, é notavel o efeito que as espécies de Atta exercem sobre as arvores
através do corte de folhas e predacdo de mudas. Pois, é visto que através de um efeito
potencialmente grande em altas taxas de herbivoria (FARJI-BRENER & ILLES, 2000;
MOUTINHO et al., 2003). Essa alta taxa de herbivoria resulta em um efeito pouco conhecido, que
consiste na modificacdo do solo e que, por sua vez, altera as concentragcbes de nutrientes. E
conforme SANTANA; SOUTO (2011), os estudos relacionados a taxa de produtividade e estudos
direcionados para a ciclagem de nutrientes em florestas antropizadas, bem como também a
guantidade de nutrientes que entram naturalmente no sistema solo-planta, possuem grande
importancia em atividades para a recuperacdo de areas degradadas, bem como em iniciativas de
reflorestamento em solos distroficos (SANTANA; SOUTO, 2011). Pois, muitas das vezes sdo 0s
distdrbios antropicos que promovem a proliferacdo de formigas cortadeiras em florestas secas, tal
como a Caatinga (SIQUEIRA, 2017).

A tamanha herbivoria de Atta opaciceps muito provavelmente esteja influenciando em
incrementacOes as concentracfes de nutrientes no solo da Caatinga. Sendo considerada a relagédo
mais comum e diversa em ecossistemas tropicais, sdo as interacbes mutualistas entre plantas e
formigas (RICOGRAY & OLIVEIRA, 2007; OLIVEIRA, 2018), resultando na ciclagem de
nutrientes (TERBORGH et al., 2008, OLIVEIRA, 2018). Acontece que as plantas podem acessar
e aproveitar as maiores concentracdes dos nutrientes dentro dos ninhos (STERNBERG et al., 2007;
SWANSON et al., 2019), atraves do enriquecimento de nutrientes dentro das col6nias. Eisto vira
a influenciar o aumento do crescimento das plantas (FARJI-BRENER & WERENKRAUT, 2017;
DE MOURA, 2020). Ocorre que o solo mineral com baixo teor de concentracdes de nutrientes séo
movidas para a superficie do ninho durante a escavacdo (FARJI- BRENER & ILLES, 2000;
MEYER et al., 2013). Entdo, conforme SWANSON (et al., 2019), as altas concentracdes de
nutrientes que estdo associadas aos fungos e camaras de lixo presentes nos ninhos de formigas
cortadeiras, sao capazes de intensificar o crescimento de raizes finas e hifas micorrizas das plantas
associadas aos ninhos (SWANSON et al., 2019). Podendo também as formigas cortadeiras facilitar
a regeneracdo da floresta através do descarte de suas lixeiras nos arredores dos ninhos (FARJI-
BRENER; TADEY, 2009; KNOECHELMANN, 2019).

A preferéncia por determinadas plantas e partes especificas das plantas aparenta estar
relacionada as defesas aleloguimicas, fazendo com que as formigas evitem essas partes menos
palataveis (FORTI, 1985; PRETTO, 1996). E o entendimento dessa estratégia relacionadas as

plantas da Caatinga é necessario para avaliar o papel da herbivoria nesses ambientes e como as
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plantas vao responder aos ataques das formigas cortadeiras (LEAL et al., 2017; SILVA, 2021).
Entdo, como dito anteriormente, col6nias de formigas cortadeiras podem estar relacionadas como
uma das fontes mais relevantes de manchas de nutrientes do solo (FARJI-BRENER & ILLES 2000;
FARJI-BRENER et al., 2010). E isto acontece devido a caracteristica das salivas serem capazes de
construir colénias de grandes proporcdes e com milhares de individuos e, para tanto, a manutencéao
dessa imensa populacdo € necessaria grandes quantidades de material vegetal cortados
(MARICONI, 1970; PRETTO, 1960).

24FORMIGAS CORTADEIRAS DA CAATINGA E IMPLICACOES PARA A
REGENERACAO

A Caatinga é caracterizada pelo déficit hidrico acentuado, altas taxas de insolagéo,
evapotranspiracdo reduzida e varidvel precipitacdo anual (SANTANA; SOUTO, 2011). Integra
grande area do semiarido do Nordeste, sendo que parte dela é cortada anualmente para o plantio e
producdo de lenha, e isto leva a perdas de nutrientes (SAMPAIO et al., 1998, HOLANDA et al.,
2017). E assim como a maioria das Florestas Tropicais Sazonalmente Secas do mundo, esta
fortemente ameacada por acdes antrépicas, pois suportam grande parte da populacdo pobre das
zonas rurais em escala global (BLACKIE et al., 2014). A Caatinga engloba a menor por¢do de
extensdo de area protegida dentre os biomas brasileiros (LEAL et al., 2005). E, apesar desses
fatores, a Caatinga detém grande diversidade em espécies e grande incidéncia da fauna endémica
(FORZZA et al., 2012. VALBRUN, 2018), tal como a formiga cortadeira, Atta opaciceps na qual
é espécie endémica da Caatinga.

A regeneracdo € um processo constante na Caatinga e de acordo TABARELLI (et al.,
2017D), as perturbacdes agudas e cronicas transformam de forma continua a vegetacdo da Caatinga
em mosaicos de diferentes areas em distintos estagios de regeneracdo. E este é o cenario ideal para
as formigas cortadeiras se proliferarem, pois estas se sobressaem em areas perturbadas de Caatinga,
aumentando suas taxas de herbivoria (SIQUEIRA et al., 2017; SIQUEIRA et al., 2018; HOLANDA
etal., 2021). Ha tambem estudos que indicam o efeito ocasionado em floresta tropical sazonalmente
seca da Caatinga, em que coldnias de formigas cortadeiras podem ser responsaveis pelo retardo na
regeneracdo da floresta em areas na qual sofreram perturbacéo aguda (KNOECHELMANN et al.,
2020; SANTOS, NETO, 2021).

Formigas cortadeiras tendem a se proliferar nas paisagens humano-modificada (WIRTH et
al., 2007; TABARELLI et al., 2012a; LEAL; WIRTH; TABARELLI, 2014). Conforme LEAL (et
al., 2014) e TABARELLI (et al., 2017a), a herbivoria acaba se tornando um fator indutor dos

multiplos efeitos sobre individuos e populacfes de plantas, que de modo coletivo, alteram o



22

percurso de pequenos fragmentos de floresta. E isto ocorre principalmente devido a alta densidade
de formigas cortadeiras junto com alto consumo foliar em areas perturbadas da Caatinga, que séo
capazes de afetar de modo negativo a regeneracdo da vegetacdo (SIQUEIRA et al., 2017, 2018,
KNOECHELMANN et al., 2020). E justamente as plantas pioneiras que sdo as mais palataveis e
bem quistas pelas formigas cortadeiras (FARJIBRENER 2001, FALCAO et al., 2011). Aliado
também ao fato das formigas cortadeiras serem organismos conspicuos na Caatinga, contribuindo
também pelo aumento de suas populagdes em areas de perturbacdo antrdpica (SIQUEIRA et al.,
2017; TABARELLI et al., 2017a; SANTOS NETO, 2021).

Outro aspecto relacionados as implicacfes, € que as formigas cortadeiras abrem clareiras
na vegetacdo (FARJI-BRENER e ILLES 2000; MEYER, 2008; CORREA et al., 2010; LEAL et
al., 2012), devido a isto, essa atividade de herbivoria reduz bastante o sucesso reprodutivo das
espécies de vegetacdo cortadas (BARBOSA, 2009; LEAL et al., 2012), por exemplo, impedindo
que os brotos atinjam outros estagios sucessionais (MEYER et al., 2011). E esse aumento da
abundancia de herbivoros dominantes tem como causa a maior disponibilidade de alimentos na
forma de plantas pioneiras que se proliferam em &reas de fragmentos, sendo estas as maispalataveis
(URBAS et al., 2007; HOLANDA & LEAL).

Entdo, conforme BARBOSA (2009), LEAL (et al., 2012), é possivel perceber que a
atividade de herbivoria provoca inimeros efeitos, dentre eles, estd na reducdo do sucesso
reprodutivo das espécies cortadas. Pois, as formigas cortadeiras sdo capazes também maodificar o
recrutamento de espécies de plantas em areas em que estfo forrageando (CORREA, 2006; LEAL,
2012), abrindo pequenas clareiras no dossel das arvores que, por sua vez alteram aheterogeneidade
da incidéncia de luz solar (WIRTH et al., 2001, 2003; MEYER, 2008; CORREA et al., 2010). Este
cenario de pouca regeneracdo na Caatinga contribui para o aumento de densidade das coldnias, pois
conforme SIQUEIRA et al., 2017, KNOECHELMANN, 2019 foi visto que formigas cortadeiras
das trés espécies que ocorrem na Caatinga, A. laevigata, A. sexdense inclusive a Atta opaciceps,
especie alvo deste estudo, aumentam a sua densidade de colonias em areas mais perturbadas da
Caatinga.

Apesar dos aspectos apresentados, a concentracdo de nutrientes do solo provenientes das
colbnias de formigas cortadeiras muitas vezes € capaz de promover o aumento e desempenho das
plantas ao redor dessas areas da colonia, pois, as plantas sdo capazes de acessar o conteddo de
nutrientes melhorado; acontece também que a abundancia das raizes geralmente € maior em
depdsitos dessa matéria organica (também chamada de lixeira) do que em solos sem proximidade
do ninho (MOUTINHO et al., 2003, SOUSA-SOUTO et al., 2008, FARJI-BRENER e TADEY,

2009), esses depdsitos externos de lixo apresentam maior densidade de raizes finas e mais
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incidéncia de plantas herbaceas em areas adjacentes (FARJI-BRENER & MEDINA 2000, WIRTH
et al., 2003, FARJI-BRENER & GERMANDI 2004). Isto é capaz de ocasionar 0 aumento da
fertilidade dos solos adjacentes aos ninhos e assim facilitando o recrutamento de plantulas, bem
como a regeneracdo da vegetacdo (TABARELLI et al., 2017a; KNOECHELMANN, 2019). Isto é,
fontes adicionais de nutrientes do solo ficam disponiveis para o crescimento e reproducdo das
plantas como produto da atividade das formigas cortadeiras (FARJI-BRENER & TADEY 2009).
Entdo, esse efeito pode aumentar a fertilidade dos solos dos ninhos (TABARELLI et al., 20173;
KNOECHELMANN, 2019) sendo, entdo, esse aspecto sobre maiores concentragdes de nutrientes

que foram investigadas neste estudo.

3. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo geral investigar a atuacdo dos nutrientes em solos de
formigueiros da espécies Atta opaciceps, na Caatinga, do Parque Nacional do Catimbau. Oprimeiro
objetivo especifico foi a investigacdo das concentracdes dos nutrientes presentes nos solos dos
ninhos de formigas cortadeiras em diferentes profundidades (0 m, 5 m e 10 m de profundidade).
Nossa hipdtese é que esses nutrientes se concentram mais na superficie do solo, pois de acordo com
SIQUEIRA (et al., 2017, 2018) e conforme KNOECHELMANN (2019), as lixeiras tendem a
acumular restos organicos, principalmente as colonias de A. opaciceps que possuem lixeira externa.
Para o segundo objetivo especifico, avaliamos os nutrientes em diferentes distancias em relacao
ao ninho (10 cm, 50 cm, 1 m, 1,5 m e 2 m). Nesse caso, nossa hipotese € que em solos mais
profundos dos ninhos ocorra a diminuicdo dos nutrientes, pois conforme MOUTINHO (et al.,
2003); FARJI-BRENER; MEYER (et al., 2013) e SIQUEIRA,

(2019), ocorre a reducao na disponibilidade de nutrientes no solo dos entornos dos ninhos. .

4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta inserida no Parque Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), criado
pelo Decreto Federal n.913/12 em 13 de dezembro de 2002 e abrange os municipios de Buique
(20,46%), Tupanatinga (38,73%), Inaja e Ibimirim (40,81%), em uma area total de 62.300 hectares
no semiarido de Pernambuco (IBAMA, 2002), tal como é possivel observar na figura 3.0 PARNA
Catimbau € uma unidade de conservagéo (UC) inserida na regido do estado dePernambucano e esta
localizado a 8°23°17” a 8°36°35”S € 37°11°00” a 37°33°32”W (SANTOS et al., 2019).
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Figura 3: Localizagdo do Parque Nacional do Catimbau
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Fonte: SANTOS et al., 2019

A caracterizagdo do parque ocorre pelas paisagens formadas sobre rochas areniticas
(MENDES, 2012). Essas formacBes de rochas areniticas sdo compostas de arenitos de
granulometria e com coloracdo variada e que tiveram intensa diagénese (CARVALHO, 2010;
SERAFIM-FILHO et al., 2021). O parque esta inserido na bacia sedimentar Tucano Jatoba, nas
quais as formacGes da bacia sedimentar Tacaratu e Inaja, predominam a area do PARNA Catimbau
(RUFINO et al., 2008; FILHO et al., 2008; SERAFIM-FILHO et al., 2021).

O clima predominante da regido é semiarido, a média de temperatura anual é de 23°C e a
média anual varia entre 480 mm a 1100mm, sendo concentrada entre marco e julho. Os solos séo
arenosos profundos e predominantes no Parque Nacional do Catimbau, sendo que as areias
quartziticas representam 70% da area, os planossolos bem como os litossolos também estdo
presentes com 15% cada um (Sociedade Nordestina de Ecologia, 2002; SANTOS NETO, 2021).

A vegetagdo ¢ dominada por arvores de baixa estatura com Fabaceae, Euphorbiaceae e
Boraginaceae, sendo as familias de plantas predominantes. Além dessas familias, a camada do solo
é composta por espécies vegetativas como a Cactaceae, Bromeliaceae, Malvaceae, Asteraceae e
Fabaceae (RITO et al., 2017; SANTOS NETO, 2021). Entéo, o relevo do Parque Nacional do
Catimbau é ocupado por uma complexa vegetacdo (MELO RODRIGUES, 2006;
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BEZERRA et al., 2009). Possui uma tipica vegetacdo xerofila que sdo as espécies adaptadas ao
clima seco, e também tem a predominancia de estratos arbdreos de comprimento 8 a 12m e
arbustivos com comprimento de 2 a 5m de altura do dossel, além do substrato herbaceo que estéo
abaixo de 2m, este proporcionando facilmente a passagem dos raios solares (FREIRE et al., 2015;
MMA, 2016; GOMES et al., 2006).

A formiga cortadeira Atta opaciceps é endémica da Caatinga, ocorrendo nos estados do
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe e nordeste da Bahia (figura 4)
(MARICONI, 1970; LEAL et al., 2017b; PACHECO, 2021), sendo amplamente distribuida na
Caatinga. Isto é, podendo alterar em circunstancias bastante particulares neste ambiente florestal e
neste solo, pois 0 endemismo da Atta opaciceps quanto também os solos endémicos do Parque pode

ser um fator bastante crucial quando relacionamos as concentragdes de nutrientes.

Figura 4: Distribuicdo da Atta opaciceps na regido do Nordeste, indicando sua predominancia na regido.

A. CEPHALOTES

A. OPACICEPS |

A. BISPHAERICA

A. CAPIGUARA

A. GOIANA

Fonte: MARICONI (1970).
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4.2 DESENHO EXPERIMENTAL

Foram selecionados nove ninhos adultos da formigas cortadeiras Atta opaciceps
(Figura 5), espécie endémica da Caatinga (SIQUEIRA et al., 2017; SILVA, 2021), nos quais foram
estimadas as concentragdes dos nutrientes em diferentes dist*ncias e profundidades. Para a
quantificacdo da concentragéo de nutrientes em diferentes distancias dos ninhos, foi coletado o solo
de ninhos espécie de Atta opaciceps em trés tratamentos: (1) solo no centro do ninho, (2) a 5 metros
da borda do ninho e (3) 10 metros da borda do ninho, considerado como solo controle (Meyer et al.,
2013). Para a quantificacdo da concentracdo de nutrientes nas profundidades foram delimitadas as
seguintes profundidades: cinco diferentes profundidades: (1) 0-10cm, (2) 40— 50cm, (3) 90-100cm,
(4) 140-150cm e (5) 190-200cm.

Figura 5: Espécimes de formigas da espécie Atta opaciceps (Borgmeier, 1939), da ordem Hymenoptera e familia Formicidae. 1A-
Cabeca em postura frontal; 1B-Abdomem em postura latero-dorsal; 1C-Corpo em postura lateral; 1D- Cabe¢a em vista polar; 1E-
Corpo em vista dorsal.

Fonte: GAMA et al., 2019

4.1 COLETA DE DADOS

As amostras de solo foram coletadas com uma pa, com volume de solo de 1.000 cm?3 de solo
nas diferentes distancia e profundidades. As amostras de solo foram retiradas em anel de PVC de

200 cm3. Apos cada mudanca de tratamento, o anel de PVC era constantemente limpo
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com alcool 70% e &gua para cada mudanca de tratamento.

Figura 6: Dimenséo da colbnia de salva da espécie Atta opaciceps no Parque Nacional do catimbau, na Caatinga. Sendo

possivel observar toda dimensdo do ninho com suas cameras e galerias subterraneas aparentes.

Foto: Acervo LIPA.

As amostras do solo foram encapsuladas por meio do anel de PVC de 200 cm3, foi coletado
cinco vezes a quantidade da massa dos anéis de PVVC para cada profundidade e foi coletado também
trés vezes a massa do anel de PVC para cada distancia. Por fim, as amostras do solo seco foram
primeiramente trituradas em almofariz e pilGes de agata em laboratério e posteriormente peneiradas
com malha de tecido fino (cerca de 0,01 mm de diametro). Do solo foi obtido um p6, entdo pesados
com um auxilio de uma balanca analitica em precisamente 1grama por amostra e envelopados em
capsulas de polietileno de 20 mm de diametro interno e coberto com filme de polipropileno de 6
pum de espessura. (SANTOS NETO, 2021);

As analises foram realizadas no laboratorio de Oceanografia Quimica da UFPE e a
preparacdo e moagem do solo foram realizadas no Laboratorios do Servico de Monitoragdo
Ambiental - Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE). A quantificacdo de
nutrientes de cada amostra do solo foi obtida por meio do Espectrometro de Fluorescéncia de Raio
X dispersivo em energia, modelo EDX 720. O resultado da concentracdo dos elementos foi
fornecido pelo EDX em concentragbes em ppm — partes por milh&o, e que posteriormente o
resultado da concentracdo do nutriente foi divido por 1000. Foram entdo quantificados os elementos
principais do solo: magnésio e potassio; e os elementos traco do solo: ferro, manganés, zinco e

silicio (SANTOS NETO, 2021). Foram investigados concentracdes dos nutrientes
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elementos: Ferro (Fe), Manganés (Mg), Potassio (K), Célcio (Ca), Carbono (C), Nitrogénio (N),
Relacdo C/N, Fosforo (P), Zinco (Zn), Gélio (Ga), Chumbo (Pb), Titanio (Ti), Silicio (Si),Vanadio
(V) e o Aluminio(Al), este ultimo relacionado a fitotoxidade. E em concomitante processo de
andlise, foram analisados os teores de Carbono e Nitrogénio por meio de um analisador elementar

no Laboratorio de Oceanografia Quimica da UFPE.

4.2 ANALISE DE DADOS
As andlises estatisticas foram realizadas para avaliar como os solos de diferentes

profundidades e distancias dos ninhos diferem quanto as concentrages de nutrientes. Para tanto
foram realizadas utilizando o Software R (R Development Core Team 2015) utilizando Modelos
Lineares Mistos Generalizados (GLMM). As analises a posteriori foram realizadas no GraphPad
Prism 9, com Teste Tukey para analisar as mudancas nos diferentes nutrientes ao longo dos
diferentes tratamentos de distancia e de profundidade. Em todos os modelos foi utilizado o ninho

como fator aleatério.

5. RESULTADOS

Nos solos analisados, foi possivel observar o Manganés (Mn), Magnésio (Mg) e o Célcio
(Ca) como nutrientes significativamente mais concentrado em nivel de profundidade.A
concentracdo significativamente maior ocorreram da seguinte forma: O Manganes foi
significativamente maior no primeiro nivel de profundidade referente a 10cm; O Magnésio também
foi significativamente maior apenas nos primeiros 10cm de profundidade. Foi observadoem uma
concentracdo significativamente maior do Calcio nas profundidades de 10cm, 50cm, 1,5m e 2m de
profundidade. O Potassio mostrou sua concentracdo significativamente maior apenas nos primeiros
10cm de profundidade. J& o elemento Gélio foi visto em uma concentragdo significativamente maior
em todos os niveis de profundidades. E o fitotoxico Aliminio foi visto em maior concentragéo

significativa apenas no ultimo nivel de profundidade, isto é, aos 2metros.


https://www.graphpad.com/guides/prism/latest/user-guide/citing_graphpad_prism.htm
https://www.graphpad.com/guides/prism/latest/user-guide/citing_graphpad_prism.htm
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Tabela 2 - Resultados das concentra¢des dos nutrientes do solo sobre as diferentes profundidades da camada de solos de ninhos de
formigas cortadeiras Atta opaciceps (10cm, 50cm, 1m, 1.5m e 2m) no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco. Os valores em

negritos representam nutrientes em concentragdes significativamente maiores.

ELEMENTOS | DIFERENTES MEDIA(da P=valor (média das
PROFUNDIDADES | profundidade) cinco profundidades)
Ferro 10cm 10298,37 0,3944
50cm 12492,32 0,9982
im 18846,93 0,9519
1,5m 18007,25 0,9452
2m 24157,07 0,9208
Mangéanes 10cm 120,44 <0,0001
50cm 103,31 0,9990
1m 96,01 0,9338
1,5m 99,61 0,9572
2m 116,1 0,3712
Magnésio 10cm 4329,71 <0,0001
50cm 4373,14 0,9990
im 4472,61 0,9338
1,5m 445497 0,9572
2m 4698,83 0,3712
Aluminio 10cm 51772,65 0,9801
50cm 60311,52 0,7603
Im 78537,81 0,9984
1,5m 82961,61 0,9409
om 94557,13 <0,0001
Potassio 10cm 5463,21 <0,0001
50cm 5872,48 0,9998
1m 6213,61 0,9953
1,5m 6991,04 0,7953
2m 8172,15 0,8729
Calcio 10cm 681,78 <0,0001
50cm 5753,4 <0,0001
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im 518,05 0,9808
1,5m 591,94 <0,0001
2m 860,6 <0,0001
Carbono 10cm 0,568462 0,3604
50cm 0,501111 >0,9999
im 0,527407 0,6855
1,5m 0,0584 0,6165
2m 0,021905 0,6242
Nitrogénio 10cm 0,032308 0,9448
50cm 0,0228 0,9997
im 0,027083 >0,9999
1,5m 0,060833 0,9485
2m 0,023333 0,9509
C/N 10cm 22,57577 0,8901
50cm 35,7064 0,9998
im 41,55583 0,9784
1,5m 50,91958 0,9985
2m 22,07476 0,9073
Zinco 10cm 15,48 0,3123
50cm 16,01 0,9951
im 18,17 0,9379
1,5m 20,32 0,9951
2m 26,61 0,7965
Galio 10cm 9,71 <0,0001
50cm 9,97 <0,0001
im 18,17 <0,0001
1,5m 10,57 <0,0001
2m 11,01 <0,0001
Chumbo 10cm 14,35 0,5895
50cm 18,58 0,9269
im 18,98 >0,9999
1,5m 19,24 >0,9999
2m 23,27 0,9381
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Titanio 10cm 3115,04 0,5186
50cm 3506,54 0,9269
im 3734,73 >0,9999
1,5m 3793 >0,9999
2m 4082,88 0,9381
Estroncio 10cm 23,92 0,3500
50cm 33,75 0,9879
1im 44,46 0,9833
1,5m 48,91 0,9994
2m 64,93 0,9303
Silicio 10cm 345600,16 0,5186
50cm 321361,79 0,9540
im 310543,95 0,9937
1,5m 302947,42 >0,9999
2m 278599,92 0,9844
Vanadio 10cm 69,3 0,4939
50cm 84,09 0,9634
im 93,07 0,9942
1,5m 97,73 0,9725
2m 109,02 0,9863
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Figura 7— Gréficos das concentragdes de nutrientes referentes as diferentes profundidades em solos de formigueiros Atta opaciceps

no Parque Nacional do Catimbau. Letras diferentes sobre a barra dos graficos representam diferencas significativas comparativas.
(A) Potassio em distintas profundidades, (B) Manganés em distintas profundidades, (C) Calcio em distintas profundidades, (D)
Aluminio em distintas profundidades (E) Magnésio em distintas profundidades. Letras diferentes sobre a barra dos graficos
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E possivel observar que o Potéssio teve sua concentragdo no solo superficial, ou seja, ao
primeiros 10 cm. Apesar deste fato, o potassio aumentou com o aumento da profundidade,podendo
ser visto em uma concentragdo de 7.500ppm. O Manganés se apresentou concentrado na
profundidade de 10cm. Nas demais profundidades, manteve em sua concentragdo acima de 100ppm
na profundidade de 2m; na profundidade de 50cm a concentracdo de Mn se manteve exatamente em
100ppm; ja nas profundidades de 1m e 1.5 a taxa de Mn se manteve um pouco menos de 100ppm.
Em relacdo ao elemento Magnésio, este também se apresentou significativamente maior na
profundidade de 10 cm. E se manteve bem distribuido e abundante nas cinco diferentes
profundidades, com sua concentracdo um pouco acima de 4000ppm de Mg. Em relacdo ao Calcio,
este se manteve significativamente maior nas profundidades de 10cm, 50cm, 1,5m e 2m. Sua maior
concentragdo foi conferida na profundidade inicial de 10cm e na profundidade de 2m, ambas
assumindo a concentracdo de Ca em 600ppm. J& nas profundidadesde 50cm, esse valor cai para
exatamente 500ppm e na profundidade 1.5m a concentracdo de Ca passa a ser um pouco mais de
500ppm. O Galio se manteve significavamente maior em todas as profundidades analisadas, sendo
elas 10cm, 50cm, 1M, 1,5m e 2m. J& em relacdo ao fitotoxico Aluminio, este se mostrou mais
concentrado com o aumento da profundidade, com taxa de
75.000. Este, por sua vez, se mostrou apenas significativamente maior na profundidade de 2m.

Na tabela abaixo é possivel observar dados obtidos em relagéo as distancias.

Tabela 2 - Resultados das concentracfes dos nutrientes do solo sobre as diferentes distancias da camada de solos de ninhos de

formigas cortadeiras Atta opaciceps (Solo superficial -10cm, 5m e 10m) no Parque Nacional do Catimbau — PE.

ELEMENTOS | DIFERENTES MEDIA (da| P=VALOR

PROFUNDIDADES | profundidade) | (damédiadas

distancias)

Ferro Solo superficial (10cm) | 18198,7 0,9511

5 metros 14961,55 0,9947

10 metros 17173,37 0,9755
Manganes Solo superficial (10cm) | 122,15 0,8327

5 metros 97,38 0,8043

10 metros 100,3 0,8422
Magnésio Solo superficial (10cm) | 4461,52 0,9896

5 metros 4491,02 0,9985

10 metros 4444 53 0,9888




Aluminio Solo superficial (10cm) | 76535,78 0,9842
5 metros 72381,99 0,9942
10 metros 74133,33 0,9969
Potassio Solo superficial (10cm) | 6940,56 0,9648
5 metros 6329 0,9685
10 metros 6275,16 0,9998
Célcio Solo superficial (10cm) | 700,01 0,9052
5 metros 524,84 0,9520
10 metros 580,7 0,9892
Carbono Solo superficial (10cm) | 0,345455 >0,9999
5 metros 0,514 >0,9999
10 metros 0,570233 >0,9999
Nitrogénio Solo superficial (10cm) | 0,029091 0,9308
5 metros 0,04675 0,9924
10 metros 0,020976 0,9272
C/N Solo superficial (10cm) | 31,84568 0,8050
5 metros 59,24262 0,9927
10 metros 36,87439 0,8673
Zinco Solo superficial (10cm) | 20,39 0,9507
5 metros 17,89 0,9922
10 metros 19,45 0,9789
Gélio Solo superficial (10cm) | 10,44 0,9712
5 metros 10,26 0,9856
10 metros 10,32 0,9969
Chumbo Solo superficial (10cm) | 19,13 0,9994
5 metros 19,1 0,9994
10 metros 18,9 0,9995
Titénio Solo superficial (10cm) | 3752,08 0,9714
5 metros 3577,63 0,9817
10 metros 3611,75 0,9989
Estroncio Solo superficial (10cm) | 46,76 0,9759
5 metros 41,45 0,9790
10 metros 41,15 >0,9999

34
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Silicio Solo superficial (10cm) | 306148,21 0,9492
5 metros 318892,54 0,9782
10 metros 314110,39 0,9920
Vanadio Solo superficial (10cm) | 93,89 0,9717
5 metros 86,48 0,9908
10 metros 89,89 0,9933

Em relacéo as anélises das distancias dos solos dos ninhos de formigas cortadeiras, ndo foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos para nenhum dos nutrientes avaliados(Tabela
2).

6. DISCUSSAO

O estudo corroborou parcialmente as hipoteses propostas, uma vez que as formigas
cotadeiras Atta opaciceps alteram a concentragdo dos nutrientes em diferentes profundidades dos
solos dos seus ninhos, enquanto ndo foi observada diferenca significativa em relacdo as diferentes
distdncias. O nutriente Manganes (Mn) teve sua concentracdo significativamente maior na
profundidade supercifial, equivalente aos 10 cm. O nutriente Magnésio (Mg) também foi
significativamente maior no solo superficial, aos 10cm. O Potéssio (K) também houve sua
concentracdo aos 10cm, referente ao solo supercial. Em relacdo ao Calcio (Ca), é importante frisar
gue este nutriente manteve sua concentracdo significativamente maior em quatro das cinco
diferentes profundidades, foram elas: 10cm, 50cm, 1,5 e 2m.

O elemento Galio (Ga) manteve sua concentracao significativamente maior em todas as
profundidades analisadas em 10cm, 50cm, 1m, 1,5 e 2m. Em relacdo ao fitotoxico Aluminio, este
se mostrou mais concentrado com o aumento da profundidade de 2m, com taxa de 75.000ppm. E
sua concentracdo apenas aos 2 metros de profundidade, pode vir a ser um indicativo em que 0
formigueiro ndo atue na concentragéo deste fitotoxico, visto que a literatura aponta que formigueiros
de Atta contribuem para a fertilidade do solo em aproximadamente até 2 metros de profundidade.
Desta forma, coldnias de Atta podem n&o ter interferido nas concentracGes de Al em questdes de
profundidades e também distancia, pois este se manteve pouco concentrado chegando a 0,9842ppm,
referente ao solo superficial.

Ent&o, estudos sobre outros grupos de formigas apontam que atividades da mirmecofauna

sdo importantes para a formacdo dos padrbes de concentracéo de nutrientes como engenheiras de
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ecossistemas, ou seja, exercendo efeitos sobre a biologia, estrutura e fertilidade dos solos
(ALMEIDA & QUEIROZ, 2015). E talvez esses mesmos efeitos possa ter ocorrido em solos de
formigas cortadeiras, sendo possivel observar concentragdes dos nutrientes: Potassio (k), Manganés
(Mn), Magnésio (Mg), Célcio (Ca) e também para o elemento Géalio (Ga). Ou seja, a nivel de
profundidade de até 2m ocorreu o efeito de concentracdo dos nutrientes citados e possa ter ocorrido,
consequentemente, a incorporacéo de fertilidade do solo.

O Potéssio (K), em que foi visto sua concentragdo significativamente maior no solosuperfial.
Este nutriente conforme INOCENCIO (2014), é um macronutriente necessario para o
desenvolvimento iniciais de brotos vegetativos. Em geral, a nutricdo vegetativa equilibrada com
Potéassio é capaz de reduzir a doencas através do aumento da resisténcia a penetracdo de patdgenos
e também evita a contaminacdo. S&o os niveis suficientes de Pot&ssio que proporcionam o aumento
na rigidez dos tecidos, provenientes do aumento da espessura da cuticula e da parede celular
(CARVALHO, et al., 2008). Estd também relacionado com o teor de proteinas estruturais,
enzimaticas e protetoras, além de acumular substancias que apresentam acdo fangica, como fendis
e fito alexinas, em que se estabelecem ao redor dos sitios de infeccdo do patégeno (CARVALHO,
et al., 2008).

A presenca do Galio (Ga) muito provavelmente pode servir como indicativo para a presenca
de outros nutrientes anteriormente presentes no solo. Pois, conforme KABATA- PENDIAS &
MUKJERJE, 2007, sua distribuicdo no solo esta relacionada com a presenca de Ferro (Fe) e
Manganés (Mn) no solo. E muito provavelmente isso possa ter ocorrido, pois o elemento Mn foi
encontrado em quantidades significativas e assim indicando a presenca de outro nutriente ao solo.

Em relacdo ao nutriente Manganés (Mn), este é relatado um dos micronutrientes mais
importantes, pois nas plantas ele esta ligado ao funcionamento de 35 enzimas (HEBBERN et al.,
2009). Além disso, 0 Manganés (Mn) pode exercer duas fun¢Ges importantes no metabolismo das
plantas. A primeira, esta relacionada a enzima Mn-superoxido dismutase que protege a célula de
determinados danos (HANSCH & MENDEL. 2009; ROSSI, 2012). O Manganés também esta
relacionado na ativacdo de enzimas, sendo um co-fator estimulante envolvido na eletrélise da agua,
responsavel pela captacdo de luz (BARBER, 2003; ROSSI, 2012). Este ultimo é relatado como a
funcdo mestra do Mn, pois sua deficiéncia vai afetar a fotossintese, diminuindo-a (KIRKBY &
ROMHELD, 2019).

O Calcio (Ca) esta relacionado ao desenvolvimento do sistema radicular, havendo assim
necessidade continua de absorcdo desse nutriente para garantir o desenvolvimento da raiz. Isto e,

Ca precisa estar bem distribuido no solo (PRADO, 2004) para a efetividade do suporte radicular.
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Ao que esta relacionado com as deficiéncias do Calcio apresentado pelas plantas, é possivel citar
a limitacdo do crescimento vegetativo, escurecimento e apodrecimento do sistema radicular
(PEREIRA et al., 2020).

Em relacdo ao Magnésio (Mg), este é relatado sobre sua semelhanca com o Manganés (Mn),
fazendo com que em muitos casos um possa substituir o outro (ROSSI, 2012).

Relacionando o Calcio e o Magnésio, estes sdo macronutrientes essenciais atuantes
no desenvolvimento das plantas (PEREIRA et al., 2020). E estéo classificados nesta forma devido
a auséncia desses elementos interromper que a planta complete seu ciclo vital e estdo participando
diretamente no metabolismo das plantas (PEREIRA et al., 2020).

O Magnesio, juntamente com o nitrogénio, sdo 0s Unicos nutrientes do solo que constituem
a clorofila. Além de estar relacionado com a ativacdo enzimatica, sendo cofator de quase todas as
enzimas fosforilativas (PEREIRA et al., 2020), isto é, enzimas que formam pontes entre 0 ATP e 0
ADP (MOREIRA & MALAVOLTA, 2003).

O elemento Aluminio (Al) esta relacionado como fator estressante de danos as plantas e
embora seja um elemento fitotdxico, este contribui para a formacdo da matriz do solo (OLIVEIRA,
M.S., 2011, LABANCA, 2019). Muito provavelmente a alta concentracdo do fitotoxico aluminio
pode estar relacionado com a ndo absorcdo desse elemento, diferente dos demais nutrientes.
Inclusive porque o elemento é de formacédo de origem do solo. A maior concentracao do elemento
fitotoxico aluminio abaixo do nivel de 2 metros pode indicar que as coldnias de Atta opaciceps ndo
colaborem para a concentracdo do elemento. Indicando que muito provavelmente, este fitotoxico
ndo esta relacionado as alteracdes do ninho. Pois, grandes quantidades de nutrientes é visto na
profundidade maior, onde hipoteticamente, o efeito do ninho ndo esta tdo mais tdo atuante quanto
nas menores profundidades.

Entdo, a literatura indica que os elementos quantificados em concentragdes significativas,
sendo eles 0 Mg, Mn, K e Ca, sdo benéficos para o desenvolvimento vegetativo. Por isso, é possivel
inferir que os elementos encontrados no solo do Parque Nacional do Catimbau podem dispor de um
efeito benéfico para o enriquecimento do solo e, com isso, contribuir para o desenvolvimento da
vegetacdo circundante aos ninhos. Esses dados indicam, entdo, efeito positivo realizado pelas
formigas cortadeiras Atta opaciceps no solo do Parque. Além disso, fatores abidticos como
porosidade do solo, chuva e consequentemente a lixiviacdo do solo, podemafetar as concentragdes
desses nutrientes analisados.

Pode-se dizer que € de imensuravel importancia estudos e pesquisas direcionadas para a
ciclagem de nutrientes, pois sdo através das mudancas na matéria organica que ocorrem dentro dos

sauveiros que havera capacidade de influenciar o crescimento das plantas acima do solo
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(SWANSON et al., 2019), principalmente no que se refere a Caatinga, pois € um ambiente que
tende a sofrer intensa perturbacéo antrépica. Principalmente pela sua proliferacdo abundante da
formiga cortadeira Atta opaciceps em areas perturbadas. Desta forma, pode-se considerar que hé a
ocorréncia de efeitos positivos provenientes das col6nias de Atta opaciceps, atuando na
concentracgdo de nutrientes no solo do Parque Nacional do Catimbau. Por isso, areas de formigueiros
devem ser particularmente protegidas, pois possuem focos de diversidade vegetal e centro da
sucessdo vegetal (FARJI-BRENER e TADEY, 2009).

Ocorre a concentracao de raizes de outras vegetacfes nos residuos organicos e que possuium
impacto na populacéo de mudas de plantas, pois caso as mudas nao obtenham beneficios do aumento
do fluxo desses nutrientes, esses mesmos nutrientes poderdo ser absorvidos por outras raizes que ja
estdo se proliferando no local (HAINES, 1975). Entdo, muito provavelmente fatores como a
absorcdo dos elementos pelas raizes das plantas também podem estar intrinsicamente relacionada a
disponibilidade dos nutrientes encontrados no solo. Isto €, a disponibilidade de nutriente do solo
pode ter sido rapidamente absorvida pelas raizes, e esse concentracdo de nutrientes ndo esta mais
disponivel quanto estava antes. Ou seja, a concentracdo de nutrientes que chega, muito
provavelmente é menor do que a quantidade de nutrientes que sai. Além disso, € possivel observar
gue os nutrientes relacionados aos inimeros benéficos das plantas, como ja foram citados, foram

vistos como significativamente maiors em solos de formigueiros.
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7. CONCLUSOES

Os elementos Calcio (Ca), Potassio (K), Manganés (Mn), Magnésio (Mg), Aluminio (Al)
e Gélio (Ga) apresentaram diferencas significativas nas diferentes profundidades dos ninhos. Os
elementos quimicos que se comportam como nutrientes para as plantas e que foram encontrados em
solos de formigueiros de Atta opaciceps e se apresentaram significativamente maiores, foram eles
0 Magnésio, Manganés, Potéssio e Calcio. Todos esses de importdncia impar para o
desenvolvimento vegetativo. As diferentes profundidades dos ninhos se mostraram mais relevantes
nas concentracdos de nutrientes. Houve o0s elementos que se apresentaram também
significativamente maior, mas que ndo representa efeito significativo algum para o desenvolvimento
das plantas, sendo eles 0 Gélio e o Aluminio. No entando o Galio pode ser um indicativo para a
presenca de outro nutriente que pode ter sido absorvido pelas plantas. Nao foi observada diferenca
significativa na concentracdo dos nutrientes em relacdo as distancias do ninho, inclusive no solo
controle referente a distancia de dez metros. No geral, pode-se dizer queo ninho tem maior
influéncia nos nutrientes dos solos verticamente que horizontalmente. Além disso, a partir de 2
metros de profundidade o fitotoxico aluminio se apresentou registrado em niveis altos de
concentracdo. Esse resultado pode indicar uma infuéncia positiva dos ninhos na performance das
plantas. Em geral, foi visto efeito que formigas cortadeiras Atta opaciceps atuaram na distribuicdo
de nutrientes do solo do Bioma Caatinga, sendo possivel observar esse aspecto em diferentes
profundidades de até 2 metros a depender do nutriente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As formigas cortadeiras podem influenciar nas modificacbes das caracteristicas fisicas e
quimicas dos solos devido a construcdo, manutencdo e expansdo dos seus ninhos colossais
(CORREA et al., 2010, MEYER et al., 2013). Um fator crucial para o fluxo desses nutrientes no
solo pode estar relacionado a absor¢do das raizes que se proliferaram proximas as camaras dos
ninhos (HAINES, 1975). Por exemplo, os nutrientes Magnésio, Manganes, Potassio e Calcio

apresentaram maiores concentracGes em solos superficiais.
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