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“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor,
mas lutei pra que o melhor fosse feito.

N&o sou o que deveria ser, mas gracas a Deus,
ndo sou o que era antes”’.

(Martin Luther King)
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RESUMO

O lixo de formigas cortadeiras é o material gerado da degradacdo do material vegetal
apos ser parcialmente consumido pelas operérias, juntamente com formigas mortas e
resquicios do proprio fungo simbionte. E um material extremamente rico em diversos
nutrientes e pode atuar como um importante insumo em solos tropicais, influenciando
na diversidade e desenvolvimento de espécies vegetais. Além disso, por ser um material
renovavel, relativamente de facil disponibilidade e coleta, pode ser um composto com
alto potencial em cultivos organicos. Nesse estudo avaliamos a influéncia do lixo em
duas situacOes distintas: i) como substrato para a producdo de hortalicas e ii) na
regeneracdo vegetal de parcelas recém desmatadas. Para alcance dos nossos objetivos,
os experimentos foram divididos em duas etapas: na primeira, o lixo foi avaliado como
componente na formulacdo de substratos para producdo de mudas de alface (Lactuca
sativa) e rucula (Eruca sativa) em diferentes concentracfes. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, formado por seis tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em: Cont (Pinus sp. + fibra de coco +
vermiculita (3:3:1 v/v)); substrato comercial - (Trop); lixo de formigueiros + substrato
Cont, oriundo de duas espécies (Atta opaciceps e Acromyrmex balzani) em duas
concentracdes de 15% e 25% para cada uma das espécies testadas (AT15, AT25, AC15
e AC25), respectivamente. Todos os substratos foram submetidos as analises quimicas
para determinacdo de macro e micronutrientes. A influéncia do substrato no
desenvolvimento das mudas foi avaliada pela altura, comprimento da raiz, didmetro do
caule, massa seca e numero de folhas, em quatro periodos: aos 15, 20, 25 e 30 dias apds
a semeadura. Para segunda etapa do experimento, uma parcela de 10 m x 5 m foi
instalada em uma area em regeneracao. A parcela foi subdividida em 50 subparcelas de
1 m? destas, 30 subparcelas foram selecionadas aleatoriamente para levantamento das
espécies herbaceas presentes. Apds isso, a vegetacdo original foi totalmente removida
em toda a area da parcela. Posteriormente, no centro de cada uma das 30 subparcelas foi
demarcado um quadrante de 30 cm x 30 cm, sendo 15 contendo uma mistura de solo
com Atta opaciceps (25% de lixo), totalizando um litro; e 15 com 1 litro de solo
(controle). Os quadrantes permaneceram no local por 150 dias, para serem
recolonizados pela vegetacdo. Apds esse periodo avaliou-se a riqueza, abundancia,
composicdo e biomassa seca das espécies herbaceas que colonizaram as parcelas. Os
nossos resultados mostraram que as mudas de hortaligas nos tratamentos contendo lixo
de formigas cortadeiras se desenvolveram tdo bem quanto as do tratamento comercial
nos atributos avaliados. Possivelmente, as maiores médias de crescimento das mudas no
tratamento AT25 e AC25 devem-se as maiores concentracdes de nutrientes presentes no
material. O lixo também influenciou o desenvolvimento das espécies herbaceas, as
parcelas que receberam lixo apresentaram maior biomassa (vigor) em relacdo ao grupo
controle. Porém, ndo foi observada influéncia do lixo na diversidade das espécies entre
0s tratamentos. Nossos resultados sugerem que o lixo produzido por formigas
cortadeiras pode ter aplicabilidades tanto para a producdo de hortaligas, quanto para ser
inserido em &reas que sofreram alguma perturbagdo, ressalvando mais um servico
ecologico fornecido pelas satvas.

Palavras-chave: Cultivo Organico; Hortalicas; Recuperacdo de Areas Perturbadas;
Servicos Ecologicos



ABSTRACT

The nest refuse of leaf-cutting ants is the depleted material resulted from the
degradation of vegetation harvested, after being partially consumed by workers, along
with dead ants and remnants of own symbiotic fungus. It is an extremely rich material
in many nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S) and may act as an important component of the
organic matter in tropical soils, influencing the development and diversity of plant
species. In addition, as a renewable material, of relatively easy availability and
sampling, it may be a compound with a high potential for organic farming. In this study,
we evaluated the influence of nest refuse in two distinct situations: i) as a substrate for
the production of vegetables and ii) the plant regeneration of newly deforested plots. To
this purpose, the experiments were divided into two stages: first, the nest refuse was
evaluated as a component in a substrate for production of lettuce seedlings (Lactuca
sativa) and arugula (Eruca sativa) at different concentrations. The experimental design
was completely randomized, consisting of six treatments and four replications. The
treatments were the following mixtures: Control (Cont) considered the basic substrate
containing bark of Pinus sp. + sand + vermiculite (3:3:1 v/v); commercial substrate
(Tropstrato®- Trop); nest refuse of two species (Atta opaciceps and Acromyrmex
balzani) + basic substrate, in two concentrations: 15% and 25% for each of the species
tested (AT15, AT25, AC15 and AC25), respectively. All substrates were subjected to
chemical analysis for determination of macro- and micronutrients. The influence of the
substrate in the development of seedlings was evaluated by height, root length, stem
diameter, dry weight and number of leaves at four periods: 15, 20, 25 and 30 days after
sowing. For the second stage of the experiment, a portion of 10 m x 5 m was installed in
a regeneration area. The plot was divided into 50 sub-plots of 1 m? of these, 30 subplots
were randomly selected for cataloguing herbaceous species present. After that, the
original vegetation was completely removed in the whole plot area. Thereafter, it was
installed at the center of each subplot a quadrant of 30 cm x 30 cm, 15 of them
containing a mixture of a liter of sieved soil with 250 mL of nest refuse of Atta
opaciceps (25% of nest refuse) and the remaining quadrants with 1 liter of bare soil
(control). The quadrants remained in the field for 150 days to be reforested. Afterwards,
richness, abundance, composition and dry biomass of the herbaceous species that
colonized the plots were evaluated. Our results showed that the seedlings of vegetables
in treatments containing nest refuse of leaf-cutting ants developed as well as those
grown in the commercial product taking into account the evaluated attributes. Possibly,
the highest average growth rates of seedlings from the AT25 and AC25 treatments are
due to higher nutrient concentrations present in the material. The nest refuse also
influenced the development of herbaceous species, since plots receiving nest refuse had
higher biomass (vigor) in comparison with the control group. However, there was no
influence of nest refuse in species diversity between treatments. Our results suggest that
nest refuse produced by leaf-cutting ants may have applicability to either production of
vegetables or to be disposed in areas that suffered some disturbance, pointing out
another ecological service provided by ants.

Keywords: organic farming, vegetables, recovery of disturbed areas, ecological
services, leaf-cutting ants



INTRODUGCAO GERAL

As formigas cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae) sdo consideradas um dos
grupos mais bem-sucedidos em relacdo a sua organizacdo social e devido a relagéo
mutualistica que mantém com seu fungo simbionte (Holldobler & Wilson, 1990). Sao
predominantemente da regido Neotropical e pertencente a dois géneros: Acromyrmex,
com 24 espécies e Atta, com 15 espécies (Ward et al. 2014).

As formigas cortadeiras sdo reconhecidos como os herbivoros mais vorazes e
polifagos em florestas neotropicais, e de acordo com alguns estudos podem cortar
anualmente mais de 15% da producdo de folhas em seu sitio de forrageamento,
chegando a utilizar mais de 50% das espécies da flora dentro dessas areas (Vasconcelos
& Fowler, 1990; Urbas et al. 2007; Wirth et al. 2003). Em agroecossistemas, essas
formigas sdo consideradas uma das principais pragas por serem capazes de desfolhar,
quase que totalmente uma cultura (Forti et al. 1987; VVasconcelos & Cherrett, 1995).

Todavia, cabe ressaltar que as formigas cortadeiras compreendem um grupo de
organismos que estd inteiramente ligado & manutencdo e funcionamento dos
ecossistemas por fornecerem uma variedade de servicos ecoldgicos, tais como
provisionamento (formigas como recurso alimentar e/ou usada para fins medicinais),
cultural, regulacdo (ciclagem de nutrientes, formacao do solo, decomposi¢éo) (Del-Toro
et al. 2012). Além disso, formigas cortadeiras sdo também conhecidas como
“engenheiras de ecossistemas”, em especial, em &reas de vegetagdo nativa, devido a
capacidade de modificar a estrutura fisica, quimica e biolégica do seu proprio ambiente
(Dauber & Wolters, 2000). Na &rea de abrangéncia das colbnias, ha mudancas na
estrutura, permeabilidade e composicdo quimica do solo e na disponibilidade de
nutrientes em diferentes horizontes, por conta do revolvimento do solo e mineralizacao
da matéria organica acumulada nas camaras de fungo e de lixo (Moutinho et al. 2003;
Sousa-Souto et al. 2007; Sternberg et al. 2007).

Em solos tropicais, a presenca de ninhos de formigas cortadeiras representa um
dos principais aportes de matéria organica devido aos residuos (lixo), que sdo mantidos
no interior das col6nias em camaras especificas, ou despejados na superficie exterior do
ninho, formando regides ricas em nutrientes (Pirk & Farji- Brener, 2013; Poderoso et al.
2009).

O lixo produzido pelas formigas cortadeiras é oriundo da degradacao do material

vegetal transportado pelas operarias para manutencdo do jardim de fungo (Moutinho et



al. 2003; Sousa-Souto et al. 2008). Além do material vegetal (flores, folhas, sementes),
o lixo de formigueiro também é composto por formigas mortas, fauna microbiana
especifica e por resquicios do proprio fungo simbionte, apds ser parcialmente
consumido pelas operarias da col6nia (Cherrett et al. 1989; Fowler et al. 1990; Sousa-
Souto et al. 2007). E um material extremamente rico em diversos macronutrientes,
chegando a aumentar o teor de fosforo no solo em 400 vezes quando comparado a um
ambiente sem influéncia das colonias de formigas cortadeiras (Guerra et al. 2007;
Moutinho et al. 2003; Sousa-Souto et al. 2007).

Tais variagOes nos teores de nutrientes em solos tropicais por conta das cameras
de lixo resultam em mudancas na abundéncia, riqueza e no desenvolvimento de espécies
vegetais (Garrettson et al. 1998; Moutinho et al. 2003). Contudo, ainda hd uma caréncia
de estudos em relacdo ao efeito do lixo produzido pelas formigas no restabelecimento
da vegetacdo pioneira e como as regides com presenca do lixo contribuem para o
desempenho da vegetacdo em areas perturbadas (Cerda et al. 2012; Farji-Brener &
Werenkraut, 2014 ; Farji-Brenner & Ghermandi, 2000; Farji-Brener & Silva, 1995;
Fernandez et al. 2014; Pirk & Farji- Brener, 2013).

Além do papel ecologico do lixo das formigas cortadeiras no solo e nas
comunidades vegetais, esse material pode apresentar outras aplicagdes. Para o caso de
espécies que descartam esse material na superficie externa do ninho (Acromyrmex
balzani e Atta colombica, por exemplo), o lixo pode ser um recurso renovavel, de facil
disponibilidade e coleta, representando um composto com alto potencial em cultivos
organicos (Cerda et al. 2012).

Nesse tipo de sistema, o sucesso da producdo depende diretamente da
composicao do substrato, uma vez que ndo permite a utilizacdo de fertilizantes quimicos
(Roel, 2002). Geralmente, sao utilizadas fontes de nutrientes disponiveis na
propriedade, que podem ser de origem animal ou vegetal, que garantam o melhor
desempenho das mudas e a sustentabilidade do solo (Medeiros et al. 2007; Neto et al.
2009; Oliveira et al. 2008). Por assegurar esses efeitos, o lixo de formigas cortadeiras
pode ser um componente vidvel na formulagdo de substratos nesse tipo de producao.

Assim, em razdo do elevado potencial do lixo de formigas cortadeiras em
modificar os locais onde se encontram, o presente estudo teve por finalidade verificar o
efeito desse material em duas situacdes distintas: i) como substrato para a producéo de
hortalicas em cultivo orgénico e ii) no processo de estabelecimento inicial de herbaceas

em parcelas recém desmatadas. Para atendes esses objetivos, o estudo foi dividido em
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duas etapas. Na primeira parte foi testada a hipotese de que o lixo oriundo de ninhos de
formigas cortadeiras possui viabilidade como substrato em cultivo organico (Capitulo
1). A premissa desta hipotese € a de que mudas cultivadas com substrato a base de lixo
de formigas cortadeiras apresentardo caracteristicas de vigor semelhantes as mudas
cultivadas em substratos comerciais; Na segunda parte, foi testada a hipotese de que
parcelas de solo contendo lixo de formigas cortadeiras apresentardo maior abundéncia e
riqueza de espécies vegetais herbaceas, bem como maior biomassa do que parcelas
controle (Capitulo 2). A premissa da segunda hipotese é que a adi¢do do lixo formara
“ilhas” com maior recurso (nutrientes) o que favorecera um melhor estabelecimento e
desempenho das espécies herbaceas.

Nesse contexto, este trabalho apresenta aspectos de ecologia aplicada, de forma
a propor duas alternativas de uso de um material obtido por meio de servicos
ecossistémicos com aplicacbes e consequéncias distintas, tanto do ponto de vista

ecoldgico quanto do ponto de vista social.
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CAPITULO 1

Lixo de formigas cortadeiras como substrato para producdo de mudas de alface

(Lactuca sativa) e rucula (Eruca sativa)

RAFAELLA SANTANA SANTOS, MARCELO BRAGA BUENO GUERRA,
BIANCA GIULIANO AMBROGI & LEANDRO SOUSA SOUTO

Resumo: O sucesso na producdo de hortalicas depende diretamente da composicédo do
substrato a ser utilizado, uma vez que ele é a fonte principal de nutrientes durante a fase
de mudas. No presente estudo avaliamos o material descartado por formigas cortadeiras
(lixo) como componente na formulagédo de substratos para producdo de mudas de alface
(Lactuca sativa), e rucula (Eruca sativa) em sistema organico. Foi utilizado
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro
repeticGes (blocos) para cada espécie de planta. Os tratamentos foram substrato base
(Cont), substrato comercial (Tropstrato®) e quatro formulac6es utilizando o lixo de
duas espécies de formigas cortadeiras associado ao Cont, sendo duas formula¢Ges com
lixo de Atta opaciceps (15% e 25%) e duas formulagGes com lixo de Acromyrmex
Balzani (15% e 25%). Os substratos foram submetidos & analise quimica para
determinacdo de macro e micronutrientes e as mudas foram avaliadas em cinco
parametros: altura, comprimento da raiz, diametro do caule, massa seca e nimero de
folhas aos 15, 20, 25 e 30 dias ap6s a semeadura. As maiores concentracdes de
nutrientes (P, K, Ca e S) foram encontradas nos substratos com 25% de lixo, refletindo
no desempenho das mudas que foram significativamente superiores ao controle e
tiveram desempenho similar ao substrato comercial. O estudo é o primeiro a indicar a
viabilidade do lixo na composicdo de substratos organicos em pequenas areas de cultivo

organico.

Palavras-chave: Cultivo Organico; Hortalicas; Servigos Ecologicos; Residuos



1. INTRODUCAO

O sucesso da producdo de mudas no sistema organico depende diretamente da
composigdo do substrato a ser utilizado, uma vez que nesse sistema de cultivo ndo se
permite a utilizacdo de fertilizantes quimicos sintéticos (Ramos et al. 2002; Roel,
2002). Substratos sdo responsaveis pela sustentacdo fisica e pelo fornecimento inicial
de &gua e nutrientes (Medeiros et al. 2010) e suas principais caracteristicas exigidas
sdo: baixo custo, facil aquisicdo, elevado teor de nutrientes, boa textura, drenagem e
absorcéo de agua, além da auséncia de patogenos (Oliveira et al. 2006).

No Brasil, a producdo familiar de produtos agricolas representa cerca de 30 %
do total (Guilhoto et al. 2006), sendo a maioria dos produtores dependentes de
incentivos econdémicos do governo. Assim, torna-se crucial utilizar insumos que
possam garantir um bom desempenho e que possuam baixo custo de producdo, com o
objetivo de garantir a produtividade e causar o minimo de interferéncia nos
ecossistemas (Nodari & Guerra, 2015).

No cultivo orgénico familiar € comum a utilizacdo de componentes disponiveis
na propriedade para formulacdo dos substratos que garantam o melhor desempenho
das mudas (Medeiros et al. 2007; Oliveira et al. 2008).Dentre 0s componentes mais
utilizados para a producdo de hortalicas destacam-se o humus de minhoca (Gomes et
al. 2008), torta de mamona (Martins et al. 2013), casca de arroz (Freitas et al. 2013),
fibra de coco (Carrijo et al. 2002; Oliveira et al. 2009), lixo urbano (Luz et al. 2004),
vermiculita (Marques et al. 2003) e o esterco bovino (Cavalcanti & Resende, 2005).

Estudos sobre a viabilidade de utilizacdo de novas fontes de substrato, que
associem baixo custo e facilidade de aquisicdo tém sido mais frequentes,
especialmente focando em componentes obtidos por servi¢cos ambientais da fauna e
flora, como por exemplo, o himus de minhoca (Gomes et al. 2008), e o lixo produzido
por formigas cortadeiras (Guerra et al. 2007; Sousa-Souto et al. 2012).

O lixo produzido por formigas cortadeiras é oriundo da degradacdo do material
vegetal (flores, folhas, sementes) transportado pelas operarias para manutencdo do
jardim de fungo (Moutinho et al. 2003; Sousa-Souto et al. 2008), além de formigas
mortas e resquicios do proprio fungo simbionte apds ser parcialmente consumido pelas
operarias da colbnia (Cherrett et al.1989; Fowler et al. 1990; Sousa-Souto et al. 2007).
Apds ser incorporado ao fungo, o material vegetal é lentamente degradado, sendo
posteriormente descartado em camaras escavadas no interior dos ninhos ou

externamente, dependendo da espécie de formiga (Holldobler & Wilson, 1990). O
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descarte do lixo por formigas cortadeiras varia entre as espécies, sendo que a maioria
utiliza cdmaras subterraneas para essa finalidade (p.ex. Atta sexdens, Atta laevigata,
Atta capiguara, Acromyrmex rugosus), porém algumas espécies depositam o material
de descarte em pilhas fora da col6nia (Atta colombica, Acromyrmex balzani)
facilitando sua coleta (Herzet al. 2007; Sousa-Souto et al. 2013).

A utilizacdo de compostos organicos oriundos de colonias de formigas
cortadeiras (géneros Atta e Acromyrmex) ainda é pouco difundida na agricultura
organica, apesar da sua alta concentracdo de nutrientes (Guerra et al. 2007), podendo
representar uma fonte alternativa desses elementos tdo importante quanto os insumos
de origem animal e vegetal para a producgéo de mudas (Cerda et al. 2012).

O lixo é um material extremamente rico em diversos macronutrientes e sua
influéncia no ambiente pode elevar o teor de diversos nutrientes como o fosforo,
guando comparado a um solo sem influéncia de coldnias (Guerra et al. 2007;
Moutinho et al. 2003; Sousa-Souto et al. 2007). Esta disponibilidade de nutrientes
muitas vezes aumenta a diversidade, a abundancia de plantas e a produtividade do
ecossistema (Moutinho et al. 2003). Assim, o lixo de formigas cortadeiras pode
representar um composto com alto potencial para compor substratos alternativos, por
ser um recurso renovavel, de relativa disponibilidade e grande importancia no
ecossistema (Cerda et al. 2012).

Diante deste contexto, o estudo teve como objetivo testar a viabilidade do lixo
de formigueiros de duas espécies de formigas: Atta opaciceps (deposita o lixo
internamente nas colénias) e Acromyrmex balzani (deposita o lixo em monticulos
externamente a coldnia) como componente na formulacéo de substratos alternativos na
producdo de mudas de hortalicas. Testamos a hipo6tese de que o lixo de formigueiros
atua como substratos para a producdo de mudas, tendo as seguintes premissas: i)
substratos a base de lixo de formigueiros favorecem uma produtividade similar ao
substrato convencional (comercial); ii) por ser depositado em camaras subterraneas ao
abrigo da luz e umidade, o substrato a base de lixo de A. opaciceps tera melhor

desempenho do que o substrato a base de lixo de A. balzani.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Delineamento experimental

Para testar a viabilidade do lixo das duas espécies de formigas na producao de
mudas foi utilizado um delineamento experimental de blocos inteiramente
casualizados, com seis tratamentos e quatro repeti¢oes.

Os tratamentos consistiram em: a) CONT-Substrato Controle, constituido pela
mistura de casca de Pinus sp. + p6 de coco + vermiculita na proporcao 3:3:1 v/v. Esses
materiais sdo comumente utilizados em outras formulagfes de substratos para
producdo de hortaligas (Diniz et al. 2006; Machado-Neto et al. 2005; Silveira et al.
2002); b) AT15 - substrato composto de lixo de Atta opaciceps (15%) + CONT (85%)
viv; ¢) AT25- substrato com lixo de Atta opaciceps (25%) + CONT (75%) v/v; d)
AC15-substrato com lixo de Acromyrmex balzani (15%) + CONT (85%) v/v; e)
AC25- substrato com lixo de Acromyrmex balzani (25%) + CONT (75%) v/v e f)
TROP- substrato comercial TropstratoHT®.

O lixo das colbnias de Acromyrmex balzani foi coletado em campo em
setembro de 2015, junto as pilhas de descarte de 15 colénias, enquanto que o lixo de
Atta opaciceps foi obtido de cinco colbnias artificiais (cada uma com
aproximadamente dois litros de fungo e 1.500 operéarias) mantidas no Laboratdrio de
Entomologia (Labento/UFS), desde 2009 (para detalhes sobre as colbnias de
laboratdrio ver Sousa-Souto & Souza 2006).

Antes do plantio das sementes, todos 0s componentes utilizados nesse
experimento foram esterilizados em estufa a 60 °C, durante 48 h com a finalidade de
eliminar fitopatbgenos e a emergéncia de possiveis sementes presentes. Para
preparacdo dos substratos, 0s componentes foram peneirados (g = 1 mm), e misturados
manualmente com as respectivas dosagens. Para a formacdo das mudas utilizou-se
bandejas de poliestireno expandido (isopor), com 128 células e volume de 40 cm3

cada.

2.2. Analises bioldgicas (Vigor)
As hortalicas testadas neste estudo foram alface (Lactuca sativa) (Crespa

Grande Rapids — TBR) e racula (Eruca sativa) (Gigante Folha Larga). Foram
utilizadas duas sementes de cada espécie vegetal depositadas a 0,5 cm de profundidade
do substrato em cada célula. Apés a semeadura, as bandejas foram mantidas por 30

dias em bancada (1 m de altura).
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Ap0s a semeadura, durante os primeiros dez dias, foram realizadas contagens
didrias do numero de pléantulas emergidas em todas as células. Ao décimo dia da
semeadura foi realizado o desbaste das mudas, permanecendo uma planta por célula. A
partir destes dados foi avaliado o indice de velocidade de emergéncia (IVE). Para essa
etapa considerou-se sendo consideradas as sementes emergidas aquelas cujos
cotiledones emergiram acima do substrato, conforme metodologia proposta por
Maguire (1962).

As avaliagbes quanto ao desenvolvimento das mudas (aqui denominado vigor)
foram realizadas em quatro periodos (Trani et al. 2004),sendo aos 15, 20, 25 e 30 dias
apos a semeadura. Em cada avaliacdo duas plantas/bloco (n = 8), foram previamente
sorteadas e os seguintes parametros foram avaliados: altura (ALT), namero de folhas
(NF), comprimento da raiz (CR), didametro do caule (DC), e massa seca (MS)
(Smiderle et al. 2001). Em cada avaliacdo, as mudas foram retiradas do interior das
células e lavadas com &gua. Para medicdo da ALT e CR utilizou-se uma régua
graduada em centimetros. O DC foi medido com o auxilio de um paquimetro com
precisdo de 0,01 mm. Para determinacdo da MS as mudas foram secas em estufa a 60

°C por 48h, e posteriormente pesadas em balanca digital, com precisdo de 0,001 g.

2.3. Analises quimicas
Para a analise quimica do material amostras de todos os tratamentos foram

inicialmente secas em estufa a 60 °C até peso constante e moidas criogenicamente
(6875 Freezer/Mill®, Spex, Metuchen, NJ, USA) durante 20 min (10 ciclos de 2 min).
Os seguintes materiais de referéncia certificados (CRMs): NIST SRM 1515 (folhas de
macieira), NIST SRM 1547 (folhas de pessegueiro) e NIST SRM 1573a (folhas de
tomateiro) foram usados para avaliar a exatiddo do método que combina a digestdo
acida assistida por radiacdo micro-ondas e a determinacdo elementar por
espectrometria de emissao dptica com plasma acoplado indutivamente (ICP OES).

As amostras e os CRMs foram digeridos de acordo com o seguinte
procedimento: 150 mg de material seco e moido foi pesado em triplicata em frascos de
digest&io de TFM® e foram adicionados 3 mL de 30 % mm™ H,0, e 6mLde 20 % v v
HNOj3. Os frascos foram colocados no sistema de digestdo (Ultrawave, Milestone,
Sorisole, Itdlia) e o seguinte programa de aquecimento foi usado: i) pressurizacdo com
nitrogénio a 40 bar; ii) rampa de aquecimento até 240 °C durante 20 min; iii) 20 min a
240 °C e iv) resfriamento durante 15 min. Apos atingir a temperatura ambiente, 0s
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digeridos foram transferidos para balGes volumétricos de 15 mL e o volume final foi
aferido com agua deionizada. As solugdes obtidas foram analisadas por ICP OES
usando um espectrometro de visdo axial e radial (iCAP 6500, ThermoScientific,
Waltham, MA, USA). Utilizou-se um nebulizador do tipo Mira Mist® de PEEK e uma
camara de nebulizacdo ciclonica. As seguintes condicdes operacionais foram usadas:
27 MHz do gerador de radiofrequéncia; 1,2 kW de poténcia de radiofrequéncia e as
seguintes vazées de argonio: 12, 0,5 e 0,6 L min™ para o gés do plasma, auxiliar e
nebulizador, respectivamente. Utilizou-se 1,5 mL min™ de vazdo da amostra e 20s de
tempo de medida. As seguintes linhas de emissdo foram monitoradas no modo de
visdo axial (Fe 11 261,187 nm, Cu | 327,396 nm, Mn 1l 257,610 nm, Zn | 213,856 nm,
e B 1249,772 nm), e no modo radial (P | 214,914 nm, K | 766,490 nm, Ca 1l 184,006
nm, Mg 11 280,270 nm, e S | 180,731 nm).

Para determinacdo do pH, utilizou-se o seguinte procedimento:10 g do material
seco de cada substrato foi colocado em frasco volumétrico previamente
descontaminado, com posterior adicdo de 25 mL de agua deionizada e agitacdo com
bastdo de vidro por 2 min. As amostras permaneceram em repouso por 1h e em

seguida foi realizada a leitura potenciométrica do pH.

2.4. Analises estatisticas
Foi realizada a ordenacdo dos substratos em relacdo ao teor de nutrientes e

vigor da planta foi obtido por meio de analise de componentes principais (PCA). Para
isso, os dados foram autoescalados (Sousa-Souto 2013), para a padronizacdo das
variaveis e suas escalas de grandeza. Valores gerados na primeira componente
principal (PC1) foram utilizados como variavel resposta e submetidos a ANOVA,
seguidos de teste Tukey HSD, para detectar diferencas entre o0s tratamentos.
Adicionalmente, para cada variavel (resposta) foi realizada regressao linear, tendo os
valores da PC1 como variavel explicativa.

As diferencas no IVE e nas caracteristicas morfoldgicas das mudas (ALT, NF,
CR, DC, MS), entre os tipos de substrato utilizados foram comparadas utilizando
modelos lineares com efeitos mistos (LMEs) (P < 0.05). Nesses modelos, as
caracteristicas morfoldgicas analisadas foram utilizadas como fator fixo, enquanto a
série temporal (dias) e os blocos foram utilizados como fatores aleatérios (Crawley,
2013). Modelos que apresentaram diferencas significativas foram submetidos a anélise

de contraste a posteriori para identificacdo dos tratamentos que resultaram nessas
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diferencas (P < 0.05). As analises foram feitas utilizando-se o software R (R

Development Core Team 2014).

3. RESULTADOS
3.1. Caracteristicas fisico-quimicas dos substratos

As maiores concentracbes macronutrientes (Tabela 1) e micronutrientes
(Tabela 2) foram encontradas nas misturas a base de lixo de Atta opaciceps (Tabela 1;
2). De maneira geral, todos os substratos apresentaram diferenca em relagdo ao pH e
aos teores de nutrientes (P < 0.001) (Tabela 1; 2), com a formagéo de cinco grupos
distintos, sendo um deles formado por AC15 e AC25 (Figural). As duas primeiras
componentes explicaram 82 % da variancia dos dados, sendo que, a PC 1, explicou 56
% da variacdo, com grande influéncia dos elementos P (rz2 = 0.95, P < 0.001), Ca (r2 =
0.91, P <0.001) e S (r2=0.94, P < 0.001). As variaveis ALT, NF, DC e MS também
apresentaram relacgéo significativa com a PC 1 (Tabela 3).

3.2. Parametros bioldgicos das mudas
Foram observadas diferengas estatisticas no indice de velocidade de

emergéncia (IVE) (P < 0.001) em cada substrato para as duas hortalicas avaliadas.
Houve também diferenca no tempo de emergéncia das plantulas, que para alface
ocorreu entre 3 e 5 dias, e para racula entre 3 e 4 dias apds a semeadura. Os resultados
obtidos mostraram que o substrato TROP, CONT e as combinacGes com lixo de
Acromyrmex balzani tiveram os maiores valores de IVE para as duas hortalicas
avaliadas, resultando em menor tempo para emergéncia.

De forma geral, para os pardmetros biolégicos avaliados, os resultados obtidos
apresentaram diferencas significativas em funcdo dos substratos nos quatro periodos
de avaliacdo (P < 0.001), para as duas espécies avaliadas (Tabela 4).

Na cultura de alface, aos 15 dias, as mudas cultivadas nos substratos AT25,
AC15 e AC25 apresentaram as maiores médias de crescimento, diferindo
estatisticamente em relacdo aos demais tratamentos (F=36.97, P < 0.001). Foi também
observada que AT25 e AC25 apresentaram 0 maior nimero de folhas, apresentando
em média cinco folhas por planta (F=78.13, P < 0.001). O comprimento da raiz,
entretanto, nao diferiu entre os substratos (F= 35.45, P > 0.05)

O diametro do caule e massa seca diferiram estaticamente entre os substratos

(F=78.13, P < 0.001) (Tabela 4). No presente estudo, as médias finais dos diametros
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variaram entre 1,06 e 1,65 mm nas mudas de alface. O substrato CONT apresentou as
menores médias do nimero de folhas e didmetro do caule, e as maiores médias foram
encontradas nos substratos & base de lixo de formigas. Os substratos AT25 e AC25
proporcionaram um maior incremento de massa seca das plantulas (Tabela 4), sendo
50% superiores aos 30 dias quando comparadas as mudas do substrato comercial, e
foram estatisticamente diferentes dos demais substratos (F=80,0, P < 0.001).

Para rucula, foi observado que as mudas cultivadas no substrato CONT
apresentaram as menores médias de crescimento em comparacdo aos demais
tratamentos (F=28,20, P< 0.001). Na ultima avaliacdo, aos 30 dias, as mudas
cultivadas nos substratos TROP e AT25 foram significativamente superiores. Assim
como a altura, o numero de folhas nas mudas de rucula nos substratos CONT e AC15
apresentaram os menores valores (Tabela 4).

Tanto para as mudas de alface quanto para as mudas de rucula, ndo foram
observadas diferencas significativas no sistema radicular em relacdo aos substratos na
avaliagéo final (F=18,5, P > 0.05). Contudo, para o didmetro do caule e massa seca
houve diferenca significativa entre substratos, sendo que TROP e AT25 apresentaram
as maiores médias de diametro do caule (F=47,6, P < 0.001) e de massa seca (F=24,4,

P < 0.001) desde a primeira avaliagéo.
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Tabela 1: Valores de pH e de teores de macronutrientes (g/kg) contidos entre os substratos

avaliados.

Substratos* pH

TROP 6.0 a**
AT15 5.3d
AT25 54c
AC15 52e
AC25 59b

CONT 51f

l6a
05¢c
1.0b
0.3d
0.2e
0.1f

35d 116a 11.1d

6.0b
10.7 a
46¢C
26e
3.9d

3.7d 255¢
83b 279D
3.3e 285D
41c 294D
11f 36.0a

2.6a
0.8c
19b
0.7d
0.7d
0.2e

Tabela 2: Teores de micronutrientes (g/kg) contidos entre os substratos avaliados.

Fe Cu

Substratos*

TROP 8111.1¢c** 17.0a
AT15 7706.8 ¢ 53¢
AT25 8460.4 ¢ 9.1b
AC15 9365.0 b 8.2b
AC25 9421.6b 94b
CONT 1608.1a 5.8¢

18.63d
22.49c

29.79 a
2240 c

23.58 ¢
25.48 b

Mn Zn
179.4a 266D
65.2e 2l4c
75.9d 26.2b
87.2c 30.6a
87.7¢ 349a
944b 27.7b

CONT - Substrato Controle, constituido pela mistura de casca de Pinus sp. + pé de
coco + vermiculita (3:3:1); AT15%- substrato composto de lixo de A. opaciceps +
CONT (15%+85%); AT25 - substrato composto de lixo de A. opaciceps + CONT
(25%+75%); AC15 - substrato composto de lixo de A. balzani+ CONT (15%+85%);
AC25 - substrato composto de lixo de A. balzani+ CONT (25%+75%); TROP -

substrato comercial TropstratoHT®.

**Médias seguidas de letras iguais, em cada coluna, ndo diferem entre si com nivel de

significancia de 5% (P < 0.05).
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Tabela 3: Coeficientes de correlacdo (r?) entre 15 variaveis e 0 primeiro eixo da ordenacdo da
PCA (PC1), com nivel de significancia de 5% (P < 0.05).

Variaveis PC 1* r2 P
Altura 0.3199 0.74  0.001
Comprimento de raiz  -0.03181  0.007 0.6
Diametro do caule 0.2998 0.65  0.001
Nudmero de folhas 0.204 0.28  0.001
Massa seca 0.2562 048  0.001
P 0.346 0.95 0.001
K 0.1232 0.11 0.04
Ca 0.3374 0.91 0.001
Mg -0.31 072  0.001
S 0.3431 0.94 0.001
Fe -0.2535 0.51 0.001
Cu 02615 057  0.001
Mn 02706 051  0.001
Zn -0.1543 0.16 0.001
B -0.08537  0.05 0.15
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Tabela 4: Valores médios das andlises de vigor das mudas de alface (Lactuca sativa) e rdcula
(Eruca sativa) nos quatros periodos de avaliagdo (15, 20, 25 e 30 dias apds a semeadura) nos
diferentes substratos. Séo Cristovéo, Sergipe. Setembro/2015.

Alface Ruacula
15d 20d 25d  30d 15d 20d 25d 30d
Altura (cm)
TROP 32b 38b 43c 49c 37a 46a b51a 6.la
AT15 32b 39b 45c 55b 28a 3.2b 35c 44b
AT25 50a 55a 70a 75a 33a 33b 40b 55a
AC15 43a 48a 54b 58b 31a 32b 38b 38b
AC25 41a b52a 53b 7.0a 32a 33b 41b 43b
CONT 27b 32b 38c¢c 4.0c 20b 25c¢ 27c¢c 29c
Comprimento de raiz (cm)
TROP 31a 43a 37b 56a 40b 49a 6.1a 6.6a
AT15 1.2b 25b 33b 45a 27b 40a 47b 50a
AT25 30a 31b 41b 51la 3.7b 45a 48b 52a
AC15 40a b5.1la b51la b56a 39b 48a 49b 54a
AC25 3.2a 45a 46a 48a 43a 4.7 a 51b 54a
CONT 3.7a 42a 43b 46a 30b 35a 37b 52a
Diametro do caule (mm)
TROP 0.65b 121a 1.20b 150b 0.73a 087a 1.03a 1.34a
AT15 0.70b 1.11a 131b 1.35b 0.63a 0.70b 0.82a 1.01b
AT25 091a 130a 146a 165a 0.65a 0.83a 095a 1.19b
AC15 0.79b 108a 1.29b 1.32b 051a 064b 0.69b 0.90c
AC25 0.82b 106a 1.06b 1.45b 055a 0.66b 0.89a 1.04b
CONT 058b 0.75b 0.81c 1.06c¢c 0.53a 053b 053b 0.73c
Ndmero de folhas
TROP 41b 49b 53c 54b 28a 33a 39b 45a
AT15 38b 52b 70a 70a 26a 29a 34b 44a
AT25 48a 58a 69a 7.0a 26a 30a 35b 49a
AC15 44b 49b 56b 58b 21b 26b 31b 36b
AC25 42b 59a 6.0b 6.0b 25a 28a 36b 4.0b
CONT 3.3c 43b 47c¢c A47c 20b 21b 25a 25c¢
Massa seca (mg)
TROP 45b 7.4b 87c 12.7b 58a 119a 16.7a 32.8a
AT15 44b 6.2b 100b 148D 58a 6.7b 88c 16.0b
AT25 6.3b 10.3a 20.1a 30.2a 53b 75b 97b 196b
AC15 6.5a 84b 145b 159b 31b 56¢c 6.8c 95c
AC25 56b 10.7a 154a 30.7a 6.4a 7.2b 10.3b 150b
CONT 29b 37c 59c 114b 35b 42c 6.0c

et

CONT - Substrato Controle, constituido pela mistura de casca de Pinus sp. + p6 de
coco + vermiculita (3:3:1); AT15%- substrato composto de lixo de A. opaciceps +
CONT (15%+85%); AT25 - substrato composto de lixo de A. opaciceps + CONT
(25%+75%); AC15 - substrato composto de lixo de A. balzani+ CONT (15%+85%);
AC25 - substrato composto de lixo de A. balzani+ CONT (25%+75%); TROP -
substrato comercial TropstratoHT®.

**Médias seguidas de letras iguais, em cada coluna, ndo diferem entre si com nivel
de significancia de 5% (P < 0.05)
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Figura 1. Andlise de componentes principais (PCA) para variaveis bioldgicas (vigor) e de
nutrientes dos substratos analisados.
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4. DISCUSSAO

O presente estudo testou a viabilidade de substratos compostos do lixo de
formigueiros para a produgdo de mudas de hortalicas e os resultados obtidos foram
promissores. Em geral, substratos a base de lixo apresentaram desempenho similar ou
superior a formulacdo comercial nos parametros analisados, principalmente aos 30
dias de avaliagdo. A utilizacdo de material dos ninhos de formigas para o
desenvolvimento vegetal ja foi observado para epifitas, em condi¢bes de campo
(Longino, 1986), porém ndo em condicBes experimentais.

Os resultados aqui apresentados corroboram a primeira premissa deste estudo,
ao indicar que o lixo tem viabilidade como substrato para producdo de mudas de
hortalicas, uma forma de aplicacdo ainda ndo explorada para o lixo produzido pelas
formigas cortadeiras. Além de possuir viabilidade como componente para substratos
em cultivos alternativos de hortalicas, o lixo de formigas cortadeiras € um componente
renovavel, de producédo continua e relativamente facil aquisicéo.

O lixo de formigas na composicdo dos substratos apresentou significativamente
altas concentracbes de nutrientes, refletindo na altura, no nimero de folhas, no
didmetro e na massa seca das mudas no tratamento AT25, provavelmente pela
influéncia positiva dos elementos Ca e P, uma vez que o Ca exerce influéncia
significativa na producdo de folhas e crescimento da parte aérea e o P atua
positivamente no crescimento vegetativo (Taiz & Zeiger, 2004).

A composicdo quimica dos substratos foi a varidvel que mais influenciou o
desenvolvimento das mudas. As maiores médias de crescimento na concentracdo de
25% de lixo indicam que esta concentracdo possibilitou uma condi¢do quimica ideal
do substrato, uma vez que estudos anteriores com menores concentracdes (5 % e 10
%) de lixo ndo indicaram resultados satisfatorios nos atributos avaliados, e em maiores
concentragdes (50%) as mudas ndo conseguiram se desenvolver, possivelmente por
excesso de algum macronutriente no substrato (dados ndo publicados). Além disso, as
diferencas encontradas entre os substratos de mesma dosagem (AT25 e AC25)
indicam que a mineralizacdo destes materiais ocorre de forma diferenciada, j& que em
campo os nutrientes sdo mineralizados mais rapidamente do que em condigcOes
laboratoriais (Sousa-Souto et al. 2012). Porém, mesmo em condigdes diferentes de
mineralizacdo e de teor de nutrientes, ambos os tratamentos em concentragdes de 25%
supriram as mudas e garantiram vigor igual ou superior as mudas do substrato

comercial (Trop) até o final do desenvolvimento, indicando que o lixo de qualquer
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especie de formiga cortadeira pode ser utilizado como substrato, independentemente
do local de descarte (internamente ou externamente ao ninho). Assim, nossa segunda
premissa nédo foi corroborada.

Para substratos de base organica recomenda-se uma faixa de pH entre 5,2 a 5,5
(Kampf, 2000), pois valores inferiores podem alterar a disponibilidade de nutrientes e
causar desequilibrios fisioldgicos nas espécies vegetais (Ferraz et al. 2005). Entretanto,
ndo foi observada influéncia desta varidvel no desenvolvimento das mudas, pois
substratos como 0 TROP e AC25 mesmo com valores de pH acima da faixa ideal
produziram mudas com vigor semelhante aquelas em que o pH do substrato
encontrava-se dentro da faixa considerada ideal, como as mudas do substrato AT25.

Para o IVE, os substratos AC15, AC25, TROP e CONT apresentaram uma
emergéncia quase uniforme das plantulas, indicando que estes substratos podem reunir
caracteristicas desejaveis para emergéncia, tais como boas condi¢bes aerdbicas e de
retencdo de &gua (Souza et al. 2013). Entretanto, apenas o IVE ndo assegura a
qualidade final das mudas, pois mesmo com menor velocidade de emergéncia, o
substrato AT25 produziu mudas de alface e de rdcula com atributos similares as
mudas desenvolvidas nos substratos que apresentaram um maior IVE. Contudo,
valores elevados no IVE permitem uma menor exposi¢do das sementes as condi¢oes
adversas, como acdo de microrganismos e das mudas a acdo de patdgenos e herbivoros
nas bandejas de producdo (Martins et al. 1999).

A viabilidade do composto a base de lixo de formigas se comprova ao se
analisar as variaveis de vigor. O tipo de substrato afetou significativamente quatro dos
cinco atributos avaliados (ver Tabela 4). Tendo como exemplos apenas a altura das
mudas de alface nos tratamentos, AC25, AT15 e AT25 apresentaram valores acima do
recomendado para o transplante que ¢ de > 5cm de altura, j& o nimero de folhas para
ambas as hortalicas avaliadas nestes substratos apresentaram entre 4 a 6 folhas
definitivas, sendo o valor recomendado para o transplantio (Kampf, 2000). Além
disso, foi observado que mudas cultivadas com substrato a base de lixo produziram
aos 15 dias mais folhas do que mudas de 20 dias cultivadas com substratos comerciais
(Cunha et al. 2014).

E possivel que nesses tratamentos as mudas foram expostas a maiores
concentragdes de nutrientes, e que mesmo ao final do ciclo, aos 30 dias, os substratos
ainda possuiam reservas nutricionais para manter o desenvolvimento das mudas, o que

pode ndo ter ocorrido em tratamentos com concentracdes inferiores de lixo de col6nias
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de formigas (AC15). Em outros estudos, concentracdes de 50% e 75% de esterco
bovino em associagdo com vermiculita, por exemplo, produziram mudas com maior
altura, niamero de folhas e massa (Cunha et al. 2014). Além da decomposi¢do ser mais
lenta, estes resultados podem estar relacionados a composicdo de nutrientes destes
compostos, pois substratos de fontes organicas sdo responsaveis pela maior retencao
de umidade nos recipientes e pelo fornecimento da maior parte dos nutrientes
essenciais para o crescimento das mudas (Paiva et al. 2011).

Ao contrario do esperado, o comprimento da raiz ndo sofreu influéncia entre os
tipos de substratos analisados, ja que é uma das variaveis de vigor mais influenciadas
por eventuais modificagdes, tanto dos aspectos fisicos, quanto dos aspectos quimicos
dos substratos (Trani et al. 2007). O didmetro do caule, por sua vez, foi maior no
tratamento AT25 a partir de 25 dias, sendo esta uma varidvel indicadora da qualidade
para a sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas em campo (Campos &Uchida,
2002; Taiz & Zeiger, 2004).

Tal como neste estudo, maiores teores de elementos como esterco ovino (Souza
et al. 2013), esterco bovino (Cunha et al. 2014), composto organico de lixo urbano
(Luz et al. 2004), na formulacao dos substratos proporcionou melhoria no rendimento
e qualidade comercial das hortalicas avaliadas.

Além do didmetro do caule, mudas de alface também obtiveram maior massa
seca nos substratos com maior adi¢do do lixo (25%) em relacdo as mudas do substrato
comercial. Uma maior producdo de massa seca pelas mudas pode estar relacionada a
uma melhor disponibilizacdo de nutrientes pelo substrato, principalmente em relacéo
ao P que exerce forte influéncia no crescimento da parte aérea das plantas (Taiz &
Zeiger, 2004). Em geral, as mudas de alface e racula foram tdo vigorosas em cultivos
com o lixo de formigas cortadeiras quanto as mudas dos substratos comerciais,
indicando que o aporte nutricional dos substratos foi adequado.

Tais resultados encontrados neste estudo destacam a importancia da procura
por novos compostos para formulagdo de substratos alternativos que possibilitem no
minimo, indicadores de desenvolvimento de mudas semelhantes aos encontrados com
produtos comerciais, tendo como foco a facilidade e periodicidade de obtencdo desses
substratos, uma vez que a producéo agricola em nivel familiar no Brasil ainda é muito
dependente de recursos financeiros.

Pequenas coldnias de formigas cortadeiras da espécie Atta sexdens rubropilosa,

por exemplo, podem ser mantidas na propriedade ocupando pouco espaco, gerando
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uma producdo de lixo de aproximadamente 32g (peso seco) por més, que pode
alcancar até 650g/ano em coldnias mantidas em laboratorio em recipientes com cerca
de 2 litros de volume (Sousa-Souto et al. 2007). No presente estudo, utilizou-se
aproximadamente 450g de lixo na maior concentracéo testada (25%). A quantidade de
componente utilizado é suficiente para produzir 150 mudas.

O valor é pequeno considerando a quantidade de plantas produzidas em
cultivos comerciais, mas pode ser significativo caso o produtor mantenha uma criagao
simultanea a partir de 12 col6nias em condicdes de laboratorio. Alternativamente,
produtores podem coletar o lixo descartado no campo por formigas cortadeiras da
espécie A. balzani que possuem alta densidade em &reas antropizadas, chegando a
mais de 900 colbnias por hectare, com producdo continua e similar de lixo ao
encontrado em coldnias de Atta nos ninhos artificiais (Sousa-Souto et al. 2007; Sousa-
Souto et al. 2013).

O presente estudo é o primeiro a testar a viabilidade do lixo oriundo de
colbnias de formigas em cultivos de hortalicas, e os resultados demonstraram que a
proporcao de 25% pode ser uma alternativa viavel para a producao em pequena escala
de hortalicas, pois resulta em mudas com desenvolvimento semelhante a outros
compostos ja estabelecidos como o produto comercial. Além disso, o presente trabalho
destaca a importancia dos servigos ecossistémicos prestados por formigas cortadeiras,
as quais podem promover alteracdes benéficas nos ambientes em que ocorrem.

Em pequena escala de producdo (1 a 2 litros/més), produtores organicos
familiares podem investir na venda direta do lixo como ingrediente de substrato de
hortas caseiras ou floriculturas, por exemplo, acondicionados em pequenas
embalagens.

Além dos efeitos ecoldgicos do lixo de formigas cortadeiras no
desenvolvimento de plantas e na estrutura vegetal ja bastante discutidos na literatura,
os resultados deste trabalho verificaram que o lixo pode ter outras aplicabilidades. O
uso do lixo de formigas cortadeiras na composicdo de substratos orgénicos constitui
uma alternativa viavel para producdo de mudas de alface e rdcula. Em todas as
caracteristicas avaliadas os substratos das duas espécies nos tratamentos AT25 e AC25
mostraram similares ou desempenho superior ao substrato comercial.

Por ser um recurso renovavel e de producdo perene, o lixo de col6nias de
formigas cortadeiras pode se tornar uma opgdo atraente de material para compor

substratos em pequenos sistemas de cultivos. A qualidade do material, a elevada
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concentracdo de nutrientes e a forma simples tanto da criacdo de coldnias quanto da
coleta do material em campo garante que o lixo de formigas cortadeiras seja
considerado um fertilizante natural (Cerda et al.2012).

O estudo ¢é o primeiro a investigar o efeito do lixo de formigas cortadeiras no
desenvolvimento de plantas, e pelos resultados mostrou-se uma alternativa promissora
para a agricultura organica familiar, pela facilidade de coleta e pelo baixo custo na
aquisicdo do material.
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CAPITULO 2

O lixo de sauvas favorece a regeneracgao vegetal?

RAFAELLA SANTANA SANTOS, MARCELO BRAGA BUENO GUERRA &
LEANDRO SOUSA SOUTO

Resumo: O lixo produzido por formigas cortadeiras pode atuar como fertilizante
natural em areas em regeneracdao, uma vez que 0s solos nessas areas sdo geralmente
pobres em nutrientes e matéria organica. Este estudo investigou o efeito do lixo na
regeneracdo da vegetacdo recém desmatada, tendo como hipéteses que o lixo: i)
modifica a diversidade ii) aumenta a biomassa (vigor) das espécies herbaceas nas
parcelas. Uma parcela de 10 m x 5m foi demarcada e dividida em 50 parcelas de 1 m?.
Destas, 30 parcelas foram sorteadas para levantamento das espécies herbaceas
presentes. Apds isso, a vegetacdo original foi totalmente removida em toda a &rea da
parcela. Posteriormente, no centro de cada uma das 30 subparcelas de 30 cm x 30 cm
foi demarcada, sendo 15 contendo uma mistura de um litro de solo peneirado + 250
mL de lixo de Atta opaciceps (25% de lixo) e 15 com 1 litro de solo (controle). Os
quadrantes permaneceram no local por 150 dias, para serem recolonizados pela
vegetacdo. Apoés 150 dias avaliou-se a riqueza, abundéncia, biomassa seca e
composicao das espécies herbaceas que colonizaram as parcelas. Ndo houve diferenca
na riqueza, nem na abundancia das espécies entre os tratamentos. Entretanto, a
composicdo das espécies diferiu entre tratamentos bem como os quadrantes com lixo
apresentaram maior biomassa. Desta forma, o lixo pode atuar como um substrato
facilitador nas areas em regeneracao, aumentando o vigor das plantulas (biomassa) e a
biodiversidade da area. Este € o primeiro estudo que mostra de forma aplicada como o

lixo pode ser inserido em programa de restauracéo de areas recém desmatadas.

Palavras-chave: Descarte; Formigas Cortadeiras; Regeneracdo Florestal; Nutrientes

do Solo; Vigor de Plantas; Servigos Ecologicos

29



1. INTRODUCAO

As formigas cortadeiras sdo organismos de organizagdo social peculiar e
dominante nos ambientes tropicais, ocupando &reas extensas e impactando 0s
ecossistemas de diferentes formas, podendo ser consideradas como espécies-chave
(Della Lucia & Fowler, 1993). Juntamente com o0s cupins, besouros e minhocas
formam o grupo dos “engenheiros do ecossistema” (Lavelle et al. 1997), devido a
capacidade de modificar a estrutura do solo, criando micro-habitats ricos em nutrientes
que sao disponibilizados para a vegetacdo adjacente (Farji-Brener & Illes, 2000;
Garrettson et al. 1998; Sousa-Souto & Sternberg, 2011; Pirk & Farji- Brener, 2013).

Além do papel de engenheiras, as formigas cortadeiras também desempenham
outros servigos ecossistémicos com efeito direto sobre populagdo de plantas, como
exemplos na dispersdo de sementes, na polinizacdo e na ciclagem de nutrientes (Del-
Toro et al. 2012; Leal & Oliveira, 2000). Apesar dos diversos estudos que demonstram
o efeito dos servicos ecoldgicos prestados pelas formigas cortadeiras para a vegetacao,
pouco se sabe sobre seu papel como agente facilitador no processo inicial de
recrutamento de espécies vegetais (Farji-Brener & lIlles; 2000; Garrettson et al. 1998;
Leal & Oliveira, 2000; Sousa-Souto & Sternberg, 2011; Pirk & Farji- Brener, 2013).

Entre os exemplos existentes, pode-se citar que a presenca de colonias de Atta
sp. (satvas) em solos tropicais facilitou a penetracdo de raizes e influenciou o
desempenho das plantas, avaliado pela altura, comprimento de raiz, biomassa, bem
como a concentracdo de nutrientes foliares, e a riqueza de espécies vegetais quando
comparado com areas adjacentes (Farji- Brener et al. 2014; Moutinho et al. 2003;
Sousa-Souto et al. 2008; Sternberg et al. 2007). Ao que parece, as mudangas ocorridas
na vegetacdo devem-se as atividades de engenharia e especialmente pelas camaras de
lixo.

O lixo é o material gerado ap6s a degradacdo pelo fungo simbionte do material
vegetal carregado para o ninho, juntamente com formigas mortas, microorganismos e
detritos ndo decompostos pelo fungo (Cherrett et al.1989; Fowler et al. 1990; Sousa-
Souto et al. 2007). Em solos distroficos, como &reas que sofreram perturbacdes
(queimadas, seca, desmatamento recente), o lixo pode atuar como éareas de
recrutamento para as especies pioneiras, como herbaceas por fornecer melhores
condi¢des (nutrientes, umidade, aeracdo) que o solo do entorno (Farj-Brener &
Ghermandi et al. 2004; Farji-Brenner et al. 2014).
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Em éareas recém desmatadas, o processo inicial de recuperacdo pode ser
limitado por diversos fatores, como: solo compactado, baixas concentragdes de
nutrientes e de umidade, arvores esparsas, limitada presenca de dispersores de
sementes e intenso ataque de insetos herbivoros (Vasconcelos & Cherrett, 1997).
Nesses ambientes, 0s servicos prestados pelas formigas cortadeiras podem minimizar
ou até mesmo balancear esse impacto, ao aumentar a fertilidade, porosidade e umidade
do solo e propiciar um maior recrutamento de individuos, que em &reas adjacentes
(solo raso, seco e infértil) (Cerda et al. 2012; Farji-Brener & llles 2000; Fernandez et
al. 2014; Garrettson et al. 1998; Moutinho et al.2003).

Esse tipo de informagéo torna-se ainda mais relevante se levarmos em conta
que as formigas cortadeiras promovem todos os tipos de servigos ecossistémicos
(regulacdo, provisdao e cultural) e sdo um dos grupos que mais beneficiam
ecossistemas perturbados por meio dos servigos ecologicos fornecidos (Del-Toro et al.
2012).

Dentre os servigcos prestados, o de regulacdo estd intimamente ligado aos
processos de ciclagem de nutrientes, formagcdo do solo, acimulo de nutrientes e
matéria organica (Del-Toro et al. 2012). Apesar dos efeitos positivos deste tipo de
servico, uma abordagem permanece inexplorada: como o lixo produzido pelas
formigas cortadeiras pode ser til em areas em processo de regeneragdo?

Esse tipo de abordagem é importante tanto para saber como o lixo pode ser
utilizado como fertilizante natural em praticas de restauracdo (Cerda et al. 2012), bem
como para compreender melhor os servigos ecossistémicos de regulagdo fornecidos
pelas formigas cortadeiras.

Assim, esse estudo propOs testar se o lixo da formiga cortadeira Atta
opaciceps: i) modifica a diversidade e ii) aumenta a biomassa (vigor) das espécies

herbaceas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no espaco agroecoldgico (EVA) pertencente ao campus
da Universidade Federal de Sergipe (UFS) (10°55 "S e 37°06 "W), no municipio de
Sdo Cristovéo, Sergipe, Brasil. A vegetacdo da area é composta por herbaceas, com

presenca de espécies arbOreas esparsas com porte de até 5 m e um sistema
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agroflorestal (SAF) com arvores que atingem uma altura de aproximadamente 10 m,
circundado por um fragmento de mata Atlantica.

O clima da regido € tropical umido e seco (Kopper), com temperatura media de
25,3 °C e pluviosidade média anual de 1372 mm. O experimento foi realizado na

estacao seca entre 0s meses de outubro/2015 e mar¢o/2016.

2.2. Levantamento preliminar do banco de herbaceas
Um levantamento da vegetacdo herbacea da area foi realizado antes da

instalacdo do experimento com a finalidade de conhecer o banco local de espécies
herbaceas (avaliacdo inicial - Al), e facilitar a identificacdo apds a instalacdo do
experimento (avaliacdo final - AF). Para isto, foi delimitada uma areade 10 mx5me
instaladas 30 parcelas de 1m? previamente sorteadas.

Todo material botanico com estruturas reprodutivas das parcelas foi coletado,
prensado, colocado em estufa por 48h a 60 °C e posteriormente montado em exsicatas.
As identificacdes ocorreram por meio de chaves taxondmicas, consulta a especialista
em botéanica e comparacdo com amostras ja existentes no Herbario da Universidade
Federal de Sergipe (ASE), ao menor nivel possivel. Todo material coletado foi
depositado no acervo do Herbario ASE.

2.3. Delineamento experimental
Apb6s o levantamento preliminar das espécies herbaceas presentes, toda a

vegetacdo presente na area foi completamente removida por meio de capina manual,
para a instalacdo de subparcelas e monitoramento do processo de colonizacdo natural
posterior. Para avaliar o efeito do lixo de formigas na dindmica do crescimento da
vegetacdo na area, foram instaladas 30 subparcelas de 30 cm x 30 c¢cm, sendo 15
parcelas contendo um substrato a base de solo local e 25% v/v de lixo e 15 parcelas
compostas somente com solo local. As parcelas foram instaladas no centro das
mesmas parcelas em que foi realizado o levantamento herbaceo (Figura 1).

Para formulagdo do substrato contendo o lixo, o material foi adquirido de 30
col6nias artificiais de Atta opaciceps (cada uma com aproximadamente 1L de fungo)
mantidas em laboratério desde 2015 (para detalhes da criacdo ver Sousa-Souto &
Souza 2006). O lixo foi posto em estufa por 48h a 60 °C, com a finalidade de eliminar
patogenos presentes no material.

A formulagdo do substrato ocorreu a partir do lixo de A. opaciceps e solo da

area do experimento na proporcdo 1:3 (250 mL de lixo + 750 mL de solo peneirado
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(v/v), ou seja, 25% de lixo. O solo foi primeiramente peneirado em malha de 1 mm,
sendo realizada a mistura com o lixo de forma manual. Cada parcela do tratamento
com lixo recebeu 1litro do substrato. As parcelas controle receberam 1 litro apenas

com o solo peneirado, retirado do préprio local.

2.4. Estimativa da diversidade de herbaceas entre tratamentos
As 15 parcelas com lixo e suas respectivas areas controle foram monitoradas

para observacdo das plantas que se estabeleceram nestes locais naturalmente. Aos 150
dias apds a instalacdo do experimento em todas as parcelas, os individuos foram
morfotipados e contados para determinar a riqueza e a abundancia. Um exemplar de
cada morfotipo foi coletado para identificacdo da espécie. Todo material botanico

coletado passou pelo mesmo procedimento descrito anteriormente (ver sessdo 2.2.).

2.5. Estimativa do vigor de herbaceas entre tratamentos
Para avaliar se ha influéncia do lixo no desempenho das herbaceas, apos a

avaliacdo da diversidade, a biomassa aérea de todas as parcelas foi removida com
auxilio de uma tesoura de poda.

O material cortado foi colocado em sacos de papel individualizados e levado ao
Laboratorio de Entomologia da UFS. Posteriormente foi seco em estufa a 60 °C por

48h e pesado em balanca analitica, para estimar a biomassa vegetal das parcelas.

2.6. Analise quimica
Foram coletadas amostras de solo para determinar as concentragfes de P, K,

Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn e B entre os tratamentos : solo e solo + lixo .

Ver 2.2. Analises quimicas (Capitulo 1)

2.7. Anélise estatistica
A ordenacdo dos nutrientes em relacdo aos tratamentos (Controle e lixo) foi

obtida por meio de analise de componentes principais (PCA). Para a aplicacdo da
PCA, os dados foram autoescalados (Sousa-Souto 2013), para que os valores das
diferentes variaveis e suas escalas de grandeza tivessem o mesmo peso. Valores
gerados na PCA foram tratados como variavel resposta e submetidos a ANOVA para
detectar diferencas entre os tratamentos.

Diferencas na diversidade (riqueza e abundancia) de herbaceas, bem como
biomassa em relacdo ao tipo de tratamentos, foram comparadas por meio de modelos
lineares generalizados (GLMs). Nesses modelos, a riqueza, abundancia e biomassa

foram as variaveis resposta e os tratamentos foram as variaveis explicativas.
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Com a finalidade de verificar se houve mudangas na composi¢do de espécies
herbdceas entre os tratamentos, foi realizada uma analise de escalamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS) com os dados de antes e depois da
implantacdo do experimento. Dessa forma foi realizada a ordenacgéo das parcelas, com
os dados de presenca/auséncia das espécies em cada parcela, utilizando-se o indice de
similaridade de Jaccard. Posteriormente, para testar se a composicdo das espécies
herbaceas eram estatisticamente diferentes entre as parcelas, foram feitas anélises de
similaridade (ANOSIM), com nivel de significancia de 5% (Clarke,1993).

Os modelos foram submetidos a analise de residuos para verificar a
adequabilidade da distribuicdo de erros assumida. (Crawley, 2013). As analises foram
feitas utilizando-se o software R (R Development Core Team 2014).

3. RESULTADOS
3.1. Composigdo quimica do solo

Houve  diferencas  significativas entre a  composicdo  quimica
dos tratamentos (Tabela 1) (P < 0.001). Dentre os elementos quimicos determinados,
os teores de P, K, Ca, Mg e S foram aproximadamnete duas vezes mais elevados nas
parcelas com presenca do lixo em relagdo as parcelas do tratamento controle.

Na PCA, as duas primeiras componentes explicaram 97,8% da variancia total
dos dados, com formacdo de dois grupos distintos (Figura 2). Em geral, a primeira
componente principal teve forte influéncia dos macronutrientes P(r2 = 0.99, P <
0.001), K (rz=0.99, P < 0.001),Ca (r2=0.98, P < 0.001), Mg (r2=0.97, P < 0.001), e
S (r2 = 0.99, P < 0.001),enquanto a segunda componente estd relacionada com o0s
micronutrientes Mn (r2 = 0.25, P < 0.001), Cu (r2=0.48, P < 0.001), e Zn (r2=0.27,
P < 0.001).

3.2. Composicao das espécies herbaceas entre avaliacdes e tratamentos
Foram coletadas 10 espécies de herbaceas na area antes da instalacdo do

experimento (Al), pertencentes a oito familias (Tabela 2). Na avaliagdo final (AF),
apos 150 dias da remocdo da vegetacdo, houve acréscimo de quatro novas especies,
apresentando um total de 12 espécies pertencentes a nove familias. A espécie mais
frequente nas duas avaliagdes foi a Cenchrus echinatus (ocorréncia em 90% das

parcelas) (Tabela 2).
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3.3. Diversidade de espécies de herbaceas entre tratamentos

Um total de 12 espécies herbaceas foi registrado na éarea analisada ap6s 150
dias e destas, apenas duas espécies foram exclusivas do tratamento controle (Tabela
2).

A rigueza das espécies herbaceas ndo foi significativamente diferente nas
parcelas com lixo do que nas parcelas controle (P > 0.05) (Figura 3a), apresentando
riqueza media (x EP) de 3,6 + 0,2 espécies nas parcelas com lixo e 4,2 + 0,2 espécies
nas parcelas controle.

Para a abundancia das espécies, os resultados também ndo mostraram
diferencgas estatisticas entre os tratamentos (P > 0.05) (Figura 3b).

Com relacdo a composicdo das espécies herbaceas, 0 NMDS mostrou uma
distincdo entre as parcelas com lixo e suas parcelas controle, apesar de uma
sobreposicdo parcial (Figura 4), essa diferenca foi confirmada pela analise de
similaridade (ANOSIM) (r2 = 0.12; P = 0.014).

3.4. Biomassa produzida entre tratamentos (vigor)
A biomassa vegetal diferiu estatisticamente entre as parcelas com lixo e as

parcelas controle (P < 0.05). Houve um incremento de 43% na biomassa das parcelas
com lixo (média (£ EP) de 164 + 42 gramas versus 114 + 29, respectivamente (Figura
5).
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Tabela 1. Teores de macronutrientes (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) contidos nos
tratamentos avaliados (Controle = solo controle e Lixo = Solo + Lixo de A. Opaciceps). Sao
Cristovao, Sergipe. Novembro/2015.

Tratamentos P K Ca Ma S Cu Mn Zn B Fe
___________________ oKkg o ..mgkg

Controle 0.12b* 0.59b 1.32b 0.29b 0.25p 4.21a 18.38a 25.12a 7.8la 4470a

Lixo 0.22a 1.05a 2.06a 0.40a 0.69a 3.58b 19.24a 18.36b 5.22b 2224b

Tabela 2: Espécies herbaceas amostradas na area antes da instalacdo do experimento (Al) e
apos (AF); e entre diferentes tratamentos (controle = solo sem lixo; lixo= solo + lixo de A.
opaciceps). Sdo Cristovao, Sergipe, Brasil. Mar¢o/2016.

ESPECIES VEGETAIS TRATAMENTOS

FAMILIA / ESPECIE Al AF CONT LIXO
Amaranthaceae

Alternantheraficoidea(L.) P. Beauv. X

Asteraceae

Conocliniopsisprasiifolia X X X
Cleomaceae

Cleomeaculeatal. X X X
Commelinaceae

CommelinaerectalL. X X X
Euphorbiaceae

Euphorbiahyssopifolia L. X X X X
Passifloraceae

TurnerasubulataSm. X X X X
Phyllanthaceae

PhyllanthusniruriL. X
Poaceae
CenchrusechinatusL.
Digitaria horizontalisWilld.
PaspalumligulareNees

PaspalumpleostachyumDoll X
Portulacaceae

Portulaca beldroega L.

Rubiaceae

Diodella teres (Walter) Small X
Richardiagrandiflora(Cham. &Schltdl.) X X X X
Steud.

X X
X X XXX X
X X XXX X
XXX X

X

TOTAL 10 12 12 10

36



A

10 m

v

----+---

----l---J-

-L--

L]

| |

I

1

I
——

I

[

--+

I----i-
O O]

i 1

--T--r--T--

l--q--+--h--+--

aH

s iy S S

l--J--L--L--l--

[]

l--1--T--r--T-—-

[

l-_-q-_+--h_-+--

L _: Parcela 1 m?
D Controle

[ Solo +Lixo de Atta opaciceps

Figura 1: Esquema do desenho experimental onde parcelas Controle e com Lixo de A.

opaciceps foram dispostas nas subparcelas de 1mz2.
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Figura 2: Andlise de componentes principais (PCA) entre tratamentos (Cont = solo controle;
Solo + Lixo de A. opaciceps) e composicao dos nutrientes nos tratamentos testados.
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Figura 3: Riqueza média de herbaceas (+ EP); b) Abundancia média de herbaceas (+ EP) entre
tratamentos (controle = solo controle; lixo = solo + lixo de A. opaciceps). Sdo Cristovao,
Sergipe, Mar¢o/2015.

* Letras diferentes acima das barras de erro representam resultados significativos (P < 0.05).
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Marco/2015
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Figura 5: Biomassa média (£ EP) produzida entre diferentes tratamentos (controle = solo sem
lixo; lixo = solo + lixo de A. opaciceps). Sdo Cristovao, Sergipe, Marco/2015. Letras
diferentes acima das barras de erro representam resultados significativos (P < 0.05).
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4. DISCUSSAO

Cémaras de descarte (lixo) dos ninhos de formigas cortadeiras vém sendo
consideradas um dos agentes mais importantes na dindmica da vegetacdo em
ambientes perturbados. Neste estudo foi confirmado experimentalmente o efeito do
lixo na dindmica vegetal e no desempenho vegetativo das espécies herbaceas em
ambientes récem desmatados. Os resultados obtidos corroboraram com outros estudos,
indicando que o lixo promove mudangas da vegetacdo do entorno dos ninhos
(Hainnes,1978; Farji-Brener & llles 2000; Farji-Brener & Werenkraut, 2014 ;
Fernandez et al. 2014; Moutinho et al. 2003).

Alguns padrdes foram observados nesse estudo, primeiro que houve mudanca
no teor de nutrientes do solo ap6s a adi¢do do lixo (corroborando com Farji-Brener &
llles, 2000; Farji-Brener & Silva 1995; Sousa-Souto et al. 2007,2008), contudo, ndo
foi observada mudanca significativa na riqueza e abundancia vegetal (Farji-Brener
& Ghermandi, 2008; Hudson et al. 2009), mas na composicdo e no desempenho das
plantas (Farji-Brener et al. 2010; Moutinho et al. 2003), avaliada pela biomassa.

A constatacdo de maiores teores de nutrientes em areas sob a influéncia de
colénias de formigas cortadeiras do que em areas adjacentes foi mostrada em diversos
trabalhos com salvas (Atta sp.) tanto em areas de cerrado como em mata Atlantica
(Moutinho et al. 2003; Sousa-Souto et al. 2008; Sternberg et al. 2007). Da mesma
forma, demonstrou-se que as melhorias nas propriedades quimicas do solo sdo
oriundas do lixo, que também contribui para o aperfeicoamento no desempenho da
vegetacao (Farji-Brener & Werenkraut, 2014 ).

No presente estudo, demonstrou-se que houve aumento dos teores de nutrientes no
solo perturbado devido a adicdo do lixo (ver Tabela 1; 2), corroborando com dados
apresentados na literatura (Farji-Brener & Werenkraut, 2014). Para acessar 0s teores
de nutrientes, utilizou-se a digestdo acida assistida por radiacdo micro-ondas com a
adicdo de acido nitrico e peroxido de hidrogénio seguida pela quantificagdo por ICP
OES. Neste caso, para o material vegetal, os teores se referem a fracdo total dos
analitos e para o solo, a fragdo lixiviavel. Cabe ressaltar, todavia, que os métodos mais
apropriados para a avaliagdo da fertilidade de solos envolvem o0 uso de extracGes
quimicas sob condigdes brandas, com o objetivo de acessar a fracdo de nutrientes
prontamente disponivel para as plantas (Soratto & Crusciol, 2008). Para este objetivo,
0s extratores mais recomendados s@&o o Mehlich-1 (Defilippo & Ribeiro, 1997),

solucdo composta por &cido dietilenotriaminopentacético e trietanolamina (DTPA-
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TEA) (Raij et al. 1996) e o extrator Mehlich-3 (Mehlich, 1984). N&o obstante, o
método empregado neste estudo é apropriado para o proposito desta abordagem inicial
que se refere a caracteriza¢do quimica do solo e do material resultante da incorporagéo
do lixo de formigas a0 mesmo.

Diante disso, a primeira concluséo deste estudo é a de que o lixo produzido por
formigas cortadeiras aumentou a fertilidade do solo das parcelas tratadas com esse
substrato e através desse efeito positivo sobre a composi¢do quimica, pode beneficiar o
desenvolvimento da comunidade de herbaceas estabelecidas nestas parcelas (Cerda et
al. 2012; Farji-Brener & Medina, 2000; Farji-Brener & Silva, 1995; Moutinho et al.
2003).

A presenca do lixo nas parcelas nédo influenciou na abundancia e na riqueza da
vegetacdo de herbaceas, ao contrario do que se esperava, ja que Sao variaveis
bioldgicas intimamente relacionadas com as alteracGes quimicas promovidas no solo
pelo lixo de formigas cortadeiras (Cherrett et al.1989; Fowler et al. 1990; Sousa-Souto
et al. 2007). No entanto, ndo foi possivel observar este padrdo neste estudo,
possivelmente por: i) adaptacdo das espécies a solos pobres, ii) ciclo de vida rapido,
iii) mineralizacdo acelerada, iv) influéncia apenas em nivel de individuo (vigor) (Farji-
Brener & Werenkraut, 2014 ).

A andlise dos dados apresentados permite supor que o tipo de substrato com
lixo ndo é o fator que determina mudancas na riqueza e/ou abundéncia das espécies
(Farji-Brener & Werenkraut, 2014), contudo quando se leva em considera¢do a
composicdo das espécies pode haver mudanca devido a dindmica de ocupagdo e
adaptacdo de algumas espécies pioneiras a ambientes mais pobres (Farji-Brener et al.
2010). O lixo pode contribuir ndo apenas no sentido de recrutar um maior nimero de
espécies, mas também no favorecimento de um grupo especifico com algum tipo de
requerimento especial, como nutrientes (Farji-Brener & llles, 2000). Para a elucidagéo
desse comportamento, seria necessario um estudo de longo prazo com foco nas
espécies Cenchrus echinatus L., Phyllanthus niruri L. e Euphorbia hyssopifolia L. por
terem sido as mais abundantes na area estudada.

Finalmente, os resultados deste estudo confirmam o padrdo geral de que as
plantas se desenvolvem melhor nas parcelas com lixo do que em nas parcelas controle
(Farji-Brener & Werenkraut, 2014 ). A maior biomassa encontrada nas parcelas com

lixo indica que em situagOes de estresse (como seca ou fogo) este substrato contribui
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para aumentar a resisténcia das plantas a essas perturbacdes o que pode auxiliar na
sobrevivéncia, no recrutamento inicial e na expansao das comunidades vegetais.

As formigas cortadeiras prestam diversos servigos nos ecossistemas em que
ocorrem. Neste estudo demosntrou-se, de forma indireta, que estes organismos podem
auxiliar na regeneracdo da cobertura incial de areas recém-desmatadas, destacando
mais um servico de provisionamento prestado pelas formigas cortadeiras, por utilizar o
lixo como produto para fins de restauracdo (Del-Toro et al. 2012).

Esse tipo de informacdo é crucial para entender como o lixo produzido por
formigas cortadeiras pode ser inserido em ambientes em regeneracdo. Apesar de ser
uma atividade para manutencdo da colbnia, o lixo produzido mostra-se como uma
alternativa viavel para restauracdo de areas que sofreram algum tipo de perturbacdo
(queimadas, desmatamento, seca), mostrando mais um efeito benéfico do grupo aos
ecossistemas. Ao diminuir a compactacdo do solo e elevar a concentracdo de
nutrientes, plantas de vida curta que possuem raizes superficiais facilmente se
estabelecerdo e assimilardo os nutrientes disponiveis pelo lixo (Farji-Brener &
Ghermandi, 2004; Farji-Brener et al. 2010, 2014).

Neste estudo também confirmou-se que plantas em ambientes com influéncia
do lixo tem um melhor vigor (Farji-Brener & Werenkraut, 2014 ; Moutinho et al.
2003). Particularmente, o incremento do lixo em regides perturbadas como as testadas
neste estudo favorecem o desempenho de plantas conferindo-as uma maior resisténcia
ao ataque de herbivoros, e as pertubacdes. Isto faz com que haja maiores chances de
sobrevivéncia, garantindo assim uma rapida regeneracao destes ambientes

A mata Atlantica, possui atualmente cerca de 12 % da sua cobertura original,
formada por pequenos fragmentos circundados por culturas agricolas, pastos e
ocupacdo urbana (Tabarelli et al. 2012). No estado de Sergipe, apenas 2% da
vegetacdo original é preservada (Dantas et al. 2010). Sabendo que em éareas
degradadas a densidade de ninhos de formigas cortadeiras tende a aumentar
(Vasconcelos & Cherrett, 1995), a contribuicdo do lixo produzido pelas formigas
cortadeiras em formar regides com alta concentracdo de nutrientes potencialmente
biodisponivel pode ser importante para auxiliar no processo de sucessdo ecoldgica
destes ambientes. A redistribuicdo destes pontos nestas areas seria uma possibilidade
para acelerar o processo, por tornar disponivel um maior ndmero pontos de
recrutamento que atuariam como “ilhas de recurso” com mais nutrientes que a matriz

circundante (Fernandez et al. 2013).
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No presente estudo, testamos o lixo de Atta opaciceps produzido em colbnias
artificiais, porém ha outras espécies que depositam o lixo em camaras externas
continuamente, como, por exemplo, Acromyrmex balzani que tem alta densidade em
areas antropizadas (Sousa-Souso et al. 2013). A deposicdo do lixo externamente ao
ninho facilita a coleta e 0 uso do mesmo em programas de regeneracao vegetal,
proporcionando um recurso renovavel e rico em nutrientes para fins de restauracéo
(Cerda et al. 2012).

5. CONCLUSAO

Os resultados apresentados demonstram que parcelas tratadas com lixo de Atta
opaciceps aumentaram a concentragdo de nutrientes no solo da éarea estudada,
resultando em mudancas na composicao das plantas pioneiras e maior biomassa da
vegetacdo nessas parcelas. Em virtude do lixo produzido pelas formigas cortadeiras ser
um recurso renovavel e de producdo perene, esse material pode ser utilizado como
substrato natural em areas degradadas em projetos de pequena escala
com a finalidade de restaurar a cobertura vegetal, especialmente formada por

herbaceas.
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