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Macronutrientes

As formigas surgiram no planeta Terra entre 80 e 140 milhdes
de anos atrads. Ha aproximadamente 10 mil espécies de formigas
conhecidas e distribuidas em todo 0 mundo, exceto nas regides polares;
dentre estas, aproximadamente 2500 espécies ocorrem no Brasil. Assim
como os cupins, algumas vespas e abelhas, as formigas sdo consideradas
como insetos sociais por se organizarem em grupos e em diferentes
castas que executam tarefas especificas.

A rainha e os machos sdo os responsaveis pela reproducdo a qual
é realizada durante o voo nupcial, quando as rainhas mais novas e 0s
machos de diversos formigueiros da mesma espécie vao para o ambiente
externo e copulam entre si. Ap0s a cOpula a rainha se enterra no solo ou
se aloja no interior de troncos, frestas de construcdo ou outro local
propicio, onde perdera suas asas, colocard seus ovos e formard uma
nova coldnia de onde jamais saird, pois passard o resto de sua vida
gerando novos individuos para a colonia. Os machos, em contrapartida,
ao final da copula ndo sdo autorizados a entrar na coldnia e copular
novamente com a rainha e criar individuos com parentesco proximo; em
consequéncia, morrem rapidamente no ambiente externo.

As demais fungdes séo realizadas por fémeas sem asas e estereis,
denominadas operérias, responsaveis pelo cultivo do fungo\
colbnia se alimenta. As operarias deixam o formigueiro para col

folhas, animais mortos e/ou outro tipo de material organico para
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alimentar o fungo para que ele prolifere e seja ingerido pela col6nia posteriormente. A col6nia depende
majoritariamente do fungo em sua alimentag&o. As residéncias podem se tornar locais de interesse devido
ao nosso habito de estocar alimentos. As operarias trabalham também na criacdo de larvas, pupas e da
rainha em camaras especiais. Em algumas espécies, existem operarias especializadas na defesa da
colonia, chamadas de formigas soldados, que possuem uma cabeca e mandibulas mais robustas e
protegem o formigueiro contra possiveis invasores (Figura 1).

Figura 1. Salva da espécie Atta cephalotes: A. rainhas ndo aladas; B. rainha alada; C. operarias. Fonte:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Atta.cephalotes.gamut.jpg
Ao longo da historia evolutiva das formigas, algumas espécies criaram interac6es mutualisticas

com plantas, como € o caso das formigas-da-embalba (Azteca spp) que vivem dentro do caule oco das

embaubas (Cecropia spp). Em consequéncia, esta e muitas outras plantas sdo denominadas de
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mirmecofitas, pois vivem em estreita associagdo com col6nias de formigas. Enquanto a planta cede
recursos alimentares e/ou espago para instalagdo de um formigueiro, as formigas podem: (1) impedir o
crescimento de plantas trepadeiras; (2) evitar a competicdo por luz entre ambas (planta suporte e
trepadeira); (3) acumular matéria organica em seu interior que é absorvida pela planta; e (4) diminuir o
impacto da herbivoria por mamiferos e outros insetos.

E por falar em formigueiro, como ele é formado?

Logo apos o voo nupcial as rainhas ja fecundadas encontram lugar propicio para formar a colénia.
Os formigueiros mais comuns sao encontrados no solo e inicialmente sdo formados por um punhado de
terra. Nesta terra encontra-se a abertura e apenas uma camara onde a rainha iniciara a colocacdo dos seus
ovos. Um fragmento do fungo trazido da antiga colonia ird alimentar os primeiros adultos que iréo se
desenvolver.-Quando as primeiras operarias se tornam adultas, ja iniciam o processo de coleta de matéria
organica para o cultivo do fungo, enquanto outras escavam mais o solo, construindo tineis e novas
camaras que serdo utilizadas para cultivar mais fungos ou para servir de bercario para novas formigas
(Figura 2).

E o que acontece com os restos da colonia?

Quando formigas da coldnia morrem e/ou os fungos ndo conseguem mais se proliferar, seus
corpos sdo levados a cAmaras especiais, normalmente com maior dimensdo que as outras, denominadas
de panelas de lixo (Figura 2). Em formigueiros mais antigos, onde o nimero de formigas passa de mil,
ja foi relatado a presenca de meia tonelada de matéria organica em decomposi¢do dentro dessas panelas.
Isso aumentou o interesse em pesquisar a importancia dessa movimentacdo de matéria organica para o
ambiente ao entorno dos formigueiros.

Mas as formigas ndo sao ruins, ja que podem matar plantas enquanto forrageiam?

Em sistemas agricolas e em pastagens o grande numero de formigas pode causar impacto
negativo, pois reduzem a quantidade de cultivares bons para consumo e diminuem a oferta de alimento
para 0 gado. Todavia, em ambientes naturais, podem ser determinantes para a instalacdo de espécies
vegetais maiores, como arvores e arbustos, porque levam a matéria organica para profundidades maiores
gue um metro, que sé conseguem ser acessados por plantas com raizes mais longas.

E a panela de lixo? Onde entra nessa historia?

Em 1984, o Prof. Dr. Leopoldo Magno Coutinho do Instituto de Biociéncias da Universidade de

Sdo Paulo (IBB-USP) liderou uma pesquisa no distrito de Emas, em Pirassununga-SP, com a intengao
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de verificar o impacto ecolégico causado pelas sauvas, também conhecidas como formigas-cortadeiras,
em uma &rea de cerrado.

Para fazer isso, sua equipe escavou trincheiras no entorno de alguns formigueiros de salvas da
espécie Atta laevigata para verificar a presenca de panelas de lixo dentro do formigueiro, sua dimensao
e o tipo de material que poderia ser encontrado nesses locais. A panela de lixo encontrada nesta pesquisa
possuia uma distancia do solo de 6 metros e todo o material estava a 50 cm abaixo. O material encontrado
nesta panela era uma mistura de fungos e formigas mortas e alguns besouros que se alimentavam desse
material, ajudando a remineralizar os nutrientes contidos nessa matéria organica morta. Todos esses
nutrientes acumulados estimulam o crescimento de arvores e arbustos e em longo prazo pode causar uma

transicao de ambientes de uma area néo florestal para florestal.

A

Figura 2. Formigueiro de salva da espécie Atta capiguara: A. panelas de lixo e B. cdmaras de cultivo de

fungos cheias e vazias. Fonte: llustracdo de Ari Francisco de Toledo Junior.

No cerrado a influéncia das formigas poderia colaborar para uma transicdo entre um ambiente
campestre ou savanico, onde predominam gramineas e poucos arbustos e arvores, para uma fisionomia
de cerraddo que tem maior predominio de arvores. Na verdade, isso ndo acontece, pois existem outros
fatores determinantes que interferem no cerrado. Em ambientes savanicos sdo comuns queimadas
naturais (sem interferéncia humana) as quais contribuem para o crescimento e desenvolvimento de
plantas herbaceas como as gramineas. As cinzas produzidas pela queima da vegetacdo ficam nas camadas
mais superficiais do solo (até +/- 20 cm de profundidade) e esses nutrientes sdo aproveitados por plantas

menores que possuem propagulos nessa camada superficial; estes sdo capazes de rebrotar ap6s uma
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queimada e colonizar o local (Figura 3). Com as queimadas e as sauvas modificando o ambiente e
distribuindo os nutrientes de formas:distintas, podemos entender que essas formacgdes campestres,

savanicas e florestais sdo retratos temporarios de um processo continuo de mudancas no cerrado.

A

U/
» L

Figura 3. Fluxo de nutrientes evidenciando: A. a interferéncia do fogo e B. A interferéncia das panelas

de lixo. Fonte: llustracdo de Ari Francisco de Toledo Junior.

Além disso, o lixo dentro das panelas pode exibir maior concentracdo de macronutrientes vitais
as plantas que as folhas caidas na serapilheira. Em 2007, o Prof. Dr. Marcelo Braga Bueno Guerra,
graduando da Universidade Federal de Vicosa (UFV), utilizou folhas de casco-de-vaca-lilas (Bauhinia
variegata L.) e acalifa (Acalypha wilkesiana Mull.Arg.) para verificar se a concentracdo de
macronutrientes degradados dessas folhas no lixo de formigueiro seria diferente em relacdo a
concentracdo dos mesmos nutrientes em folhas das mesmas espécies coletadas na serapilheira e em inicio
de processo de decomposicdo. O resultado alcancado mostrou que as concentracdes de nitrogénio,

fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre foram maiores no lixo de formigueiro, variando de 6 a 360%
dependendo do nutriente e da planta analisados. Também cita estudos anteriores comparando o lixo do
formigueiro e esterco usado na pecudria e as concentracdes encontradas foram muito similares,

lembrando que estes nutrientes fazem parte de adubos largamente utilizados na agricultura. 1sso mostra
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como as formigas conseguem interferir massivamente no ambiente em que se encontram, sendo
consideradas como engenheiras do ecossistema, criando areas de maior fertilidade no solo e facilitando
a instalacdo de novas espécies vegetais no local. Por meio de estudos futuros sera possivel desenvolver
adubos ou novos produtos com 0s restos organicos provenientes da panela de lixo para melhorar a

fertilidade de solos utilizados na agricultura ou em replantio de mudas em ambientes naturais.

Glossario

Castas — grupos sociais de carater hereditario.

Caule oco — estrutura de sustentacéo da plantas com um espaco vazeio e uniforme em seu interior.
Forrageio — a procura de recursos alimentares pelos seres vivos, atravé de estratagicas especializadas.
Herbivoria — habito de se alimentar de plantas.

Interacdo mutualistica — associacéo entre dois seres vivos, na qual ambos séo beneficiados, resultando

frequentemente em dependéncia mdtua.
Planta suporte — espécie vegetal que serve de apoio para a fixacdo de uma especie trepadeira.

Propagulos — qualquer parte de um vegetal capaz de multiplica-lo ou propaga-lo vegetativamente. EX.:

Fragmentos de talo ou ramo ou estruturas especiais.

Serapilheira — camada superficial do solo de florestas e bosques, feita de folhas, ramos etc. em

decomposicdo, misturados a terra.
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