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Formigas poneromorfas como engenheiras
de ecossistemas: impactos sobre a biologia,
estrutura e fertilidade dos solos

Resumo

Os engenheiros de ecossistemas sao espécies
que influenciam a disponibilidade de recursos
para outros organismos através das alteragdes
que causam no estado de materiais organicos
ou inorganicos. Uma variedade muito grande
de organismos pode agir como engenheiros de
ecossistemas, mas o ser humano ¢, provavelmente,
o mais importante devido a extensao e magnitude
dos efeitos de suas atividades. Por outro lado,
diversos insetos também sdo apontados como
importantes engenheiros de ecossistemas e, entre
eles, as formigas se destacam pela sua capacidade
de alterar as propriedades fisicas, quimicas e
biologicas dos solos. Esses efeitos decorrem do
habito de muitas espécies de formigas construirem
seus ninhos no solo. O movimento das particulas de
solo realizado pelas formigas durante o processo de
constru¢do e manuten¢do dos ninhos, conhecido
como bioturbagio, afeta as caracteristicas do solo,
incluindo sua densidade, textura e composi¢do
quimica. Devido a abundancia de ninhos e o
tamanho das colonias, a quantidade de solo
submetida a bioturbagdo é expressiva em varios
ecossistemas. O fato das formigas construirem
tuneis e cAmaras e processarem grande quantidade
de matéria orgénica faz dos ninhos um ambiente
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propicio para vdrios outros organismos, sejam
eles parasitas, predadores ou apenas inquilinos.
Vivos ou mortos, varios artropodes podem estar
presentes nos ninhos das formigas poneromorfas,
tais como cupins, dipteros, lepiddpteros, aranhas,
grilos e outras formigas. Na dieta de formigas
poneromorfas ha uma boa quantidade de material
vegetal, sendo bem documentada a coleta de frutos
e sementes por algumas espécies. O transporte
para os ninhos pode facilitar a germinagdo e
aumentar o recrutamento de plantulas sobre os
ninhos ou nos arredores. Toda a movimenta¢io
das particulas do solo e a presenca de maiores
quantidades de matéria organicalevam ao aumento
das concentragdes de varios nutrientes no solo dos
ninhos das formigas, incluindo nitrogénio, fésforo
e potassio. Os efeitos sobre a estrutura fisica do solo,
aliado ao aumento das concentra¢des de varios
nutrientes e o uso de frutos na dieta pelas formigas
poneromorfas agem em conjunto para aumentar a
diversidade de plantas nos arredores dos ninhos,
como observado em ambientes de floresta. Sendo
assim, essas formigas adquirem papel relevante em
ecossistemas florestais e sua auséncia pode afetar
a diversidade de outros organismos associados
aos seus ninhos e retardar o processo de sucessao
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ecolégica. Assim, as formigas poneromorfas
que nidificam no solo parecem ser elementos
importantes para a manuteng¢do do funcionamento
dos ecossistemas. Entretanto,ainda é preciso avaliar
se as alteracdes provocadas no solo perduram
por longos periodos. Embora a importancia dos
engenheiros de ecossistemas seja amplamente
reconhecida, as consequéncias da sua auséncia
ainda sdo pouco compreendidas. E necessario que

Abstract

Poneromorph ants as ecosystem engineers:
impacts on the biology, structure and fertility
of soil - Ecosystem engineers are species that
influence the availability of resources to other
species by altering the state of organic or inorganic
materials. A large variety of organisms can act
as ecosystem engineers, but the human being is,
probably, the most important due to the extension
and magnitude of the effects of its activities. On
the other hand, several insects are pointed out as
important ecosystem engineers and, among them,
the ants stand out due to their capacity to alter
physical, chemical, and biological properties of
soils. These effects result from the habit shown by
many ant species of building their nests in the soil.
The movement of soil particles made by ants during
the process of building and maintenance of nests,
known as bioturbation, affects the characteristics of
the soil, including its density, texture, and chemical
composition. Due to the abundance of nests and
size of colonies, the amount of soil affected by
bioturbation is impressive in many ecosystems.
The fact that ants build their tunnels and chambers
and process a large amount of organic matter make
the nests a suitable environment for several other
organisms, be they parasites, predators, or just
tenants. Dead or alive, several arthropods can be
present in the nests of poneromorph ants, such as
termites, dipterans, lepidopterans, spiders, crickets,
and other ants. There is a good quantity of plant
material in the diet of poneromorph ants; indeed,
the collection of fruits and seeds by some species
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estudos futuros avaliem a influéncia da perda dos
organismos que agem como engenheiros sobre o
funcionamento dos ecossistemas. Por exemplo,
diversos autores observaram que certas espécies
de plantas podem estar associadas a ninhos de
formigas e a perda dessas espécies de formigas
poderia afetar negativamente as assembleias
de plantas, podendo gerar efeitos negativos em
cascata sobre os ecossistemas.

is well-documented. The transportation of seeds
and fruits to the nest can facilitate germination
and increase the recruitment of seedlings on the
nests or in their surroundings. The movement of
soil particles and the presence of a large amount
of organic matter increases the concentration of
several nutrients in the soil of ant nests, including
nitrogen, phosphorus, and potassium. The effects on
the soil physical structure, allied with the increase in
the concentration of several nutrients and the use of
fruits in the diet of poneromorph ants, act together
toincrease the diversity of plants in the surroundings
of nests, as observed in forest environments.
Hence, these ants play an important role in forest
ecosystems, and their presence can be important
for the diversity of other organisms associated with
their nests and can affect the process of ecological
succession. Therefore, the poneromorph ants that
nest in the soil seem to be key elements to the
maintenance of ecosystem functioning. However, it
is still necessary to assess whether the changes made
in the soil persist for long periods. Although the
importance of the ecosystem engineers is broadly
recognized, the consequences of their absence are
still poorly understood. Further studies should
assess the influence of the loss of the organisms that
act as engineers in ecosystem functioning. As an
example, several authors have observed that some
plant species can be associated with ant nests, and
the loss of these ant species could negatively affect
plant assemblages, and generate negative cascade
effects on ecosystems.



Introdugao

Os engenheiros de ecossistemas sdo espécies
que influenciam a disponibilidade de recursos para
outros organismos através das alteragdes que cau-
sam no estado de materiais bidticos ou abidticos
(JONES et al., 1994). Todavia, existem discussdes
sobre quais sdo os organismos que devem ser cha-
mados de engenheiros de ecossistemas e até sobre
o préprio conceito de engenharia de ecossistemas.
Para Reichman e Seabloom (2002), como a maio-
ria dos organismos influencia o ambiente em que
vivem, muitas discussdes sobre os engenheiros de
ecossistemas sdo banalizadas por categorizar qual-
quer mudanga fisica no ambiente como engenharia,
sem qualificar a natureza e o alcance das influén-
cias. Para Wilby (2002), o conceito de engenharia de
ecossistemas deve indicar que interagdes ecoldgicas,
como a herbivoria, ndo devem ser consideradas
como atividades de engenharia de ecossistemas.

Segundo Jones et al. (1994), os engenheiros
de ecossistemas se dividem em autogénicos e alo-
génicos. Ainda segundo os autores, os engenheiros
autogénicos modificam o ambiente onde vivem
com suas proprias estruturas fisicas, seus proprios
tecidos vivos ou mortos, como as arvores, por
exemplo. Ja os engenheiros alogénicos provocam
alteracdes no ambiente ao modificarem a matéria
viva ou morta através de meios mecanicos ou ou-
tros, como os castores e algumas formigas (JONES
etal., 1994).

As arvores sdo exemplos de engenheiros au-
togénicos, pois suas estruturas criam habitats para
diversos outros organismos (REIS; FONTOURA,
2009; BONNET et al,, 2010; JUNQUEIRA et al,,
2001). Uma boa parte da diversidade de animais e
plantas provavelmente ndo existiria sem os habi-
tats criados pelas estruturas das arvores. As plantas
também agem como engenheiras de ecossistemas
através da deposicdo de material morto (folhas,
galhos, flores etc) sobre o solo, criando micro-ha-
bitats para diversos organismos e permitindo que
outras espécies encontrem recursos importantes
para viver (VARGAS et al., 2007). Ja as algas dos
géneros Porolithon e Lithophyllum diminuem a
forca da agua e protegem corais contra a agdo das
ondas, efeito conseguido com seu préprio corpo e
pela cimentagdo de detritos (ANDERSEN, 1992).
Moluscos também podem ser engenheiros de
ecossistemas, pois suas conchas afetam a estrutura
de habitats bentdnicos por alterar sua heterogenei-
dade, influenciando a disponibilidade de recursos

para outros organismos. As conchas produzidas
pelos moluscos podem ser utilizadas por outros
organismos como refugio contra predagio, extre-
mos de temperatura e a for¢a da agua (GUTIER-
REZ et al., 2003).

O ser humano é provavelmente o mais im-
portante engenheiro alogénico, mas diversas outras
espécies também tém essa caracteristica. Herbivo-
ros afetam a vegetacao de varias maneiras, envol-
vendo tanto o efeito trofico quanto em outros tipos
de interagdes. Wilby et al. (2001), em estudo reali-
zado em Israel, observaram que a espécie Hystrix
indica Kerr (Rodentia) (porco-espinho) escava
o solo em busca de alimento, abrindo covas que
acumulam sementes e outros materiais orgénicos
e por isso contribui para o aumento da biomassa e
riqueza de espécies de plantas nas covas. Ja Castor
canadensis Kuhl (Rodentia) (castor) corta troncos
de arvores e utiliza para represar cursos de agua,
criando lagos. Wright et al. (2002) observaram, em
estudo realizado nos Estados Unidos da América,
que C. canadensis altera a distribui¢do e abundan-
cia de muitos organismos, inclusive aumentando o
numero de espécies de plantas herbaceas em cerca
de 33%, quando comparado com dreas sem histo-
rico de ocupagdo por castores.

Diversos insetos também siao apontados
como engenheiros de ecossistemas. Lill e Mar-
quis (2003) e Vieira e Romero (2013), por exem-
plo, constataram que abrigos confeccionados por
lagartas de lepidopteros em folhas sdo utilizados
por diversas outras espécies de artropodes, au-
mentando a riqueza e abundancia de organismos
nas plantas. Algumas espécies de cupins (Isoptera),
ao construirem seus ninhos, influenciam as carac-
teristicas do solo, afetando a disponibilidade de
recursos para as plantas. Além disso, seus ninhos
servem como abrigo para varios outros animais
(ROSA, 2008). As formigas, por sua vez, possuem a
capacidade de alterar as propriedades fisicas e qui-
micas do solo e podem influenciar a abundancia e
riqueza de diversos grupos de organismos (KING,
1977; FARJI-BRENER; GHERMANDI, 2000;
NKEM, 2000; SCHULTZ; MCGLYNN, 2000; PAS-
SOS; OLIVEIRA, 2004).

Formigas como engenheiras de ecossistemas
As formigas podem nidificar sobre plantas
e na serapilheira, dentro de galhos e frutos e en-

tre folhas e cascas de arvores (SOARES; SCHO-
EREDER, 2001; GOMES et al., 2013). Todavia,
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muitas espécies constroem ninhos no solo, local
onde a rainha e a prole sio mantidas sob prote-
¢do em cimaras subterrineas (HOLLDOBLER;
WILSON, 1990). O ninho construido no solo é
uma estrutura defensiva contra inimigos naturais.
Além disso, protege as formigas contra intempé-
ries e mantém condi¢oes de temperatura e umida-
de favordveis (SCHULTZ; MCGLYNN, 2000). Ao
construir esses ambientes, com caracteristicas di-
ferenciadas em comparagdo com o meio externo,
as formigas agem como engenheiros de ecossis-
temas, pois criam micro-habitats que podem ser
utilizados por diversas espécies de animais e de
outros organismos (JAFFE, 1993; GUTIERREZ et
al., 2003). As formigas que constroem ninhos no
solo podem ser classificadas como engenheiros de
ecossistemas alogénicos, pois alteram o ambien-
te através de meios mecanicos e, assim, alteram a
disponibilidade de recursos para outros organis-
mos (JONES et al.,, 1994).

A influéncia que as formigas exercem so-
bre o solo ainda é pouco conhecida, incluindo os
efeitos na textura, porosidade e densidade do solo,
na ciclagem de nutrientes e nos processos hidrolo-
gicos (LOBRY DE BRUYN, 1999). Na construgao
dos ninhos, as formigas movem as particulas do
solo com as mandibulas (HOLE, 1981). O movi-
mento das particulas do solo realizado pelas for-
migas, processo conhecido como bioturbagao, afe-
ta as caracteristicas do solo, incluindo sua textura e
a distribui¢do dos nutrientes (WANG et al., 1995).
Assim, a avaliagdo dos efeitos das atividades das
assembleias de formigas sobre as caracteristicas
do solo deve incluir a andlise das taxas de biotur-
bagdo, que podem ser influenciadas pelas espécies
que compdem a assembleia e pela densidade, ta-
manho e longevidade dos ninhos escavados no
solo (LOBRY DE BRUYN, 1999). A quantidade
de solo submetida a bioturbagao é expressiva em
varios ecossistemas, sendo de 350 a 420 Kg/ha/
ano em uma estepe no sudeste da Austrélia, por
exemplo (BRIESE, 1982). Wang et al. (1995) cons-
tataram que a formiga Lasius neoniger Emery, uma
das espécies da mirmecofauna mais abundante nas
regides temperadas da América do Norte, poderia
revirar os 30 cm superiores do solo de uma drea
coberta por grama a cada 1.000 anos.

As consequéncias das atividades das for-
migas sobre a textura do solo sdo variadas e vdo
desde o enriquecimento de argila a um aumento
de material grosseiro (LOBRY DE BRUYN, 1999).
Para Nkem (2000), as atividades de bioturbagéo e
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de forrageamento sdo duas das muitas maneiras
que as formigas afetam as caracteristicas do solo
nos ninhos e em seu entorno. O autor observou
em seu trabalho que o solo ao redor de montes de
Iridomyrmex greensladei Shattuck, solos impacta-
dos pelas formigas, possufam granulometria dife-
rente dos locais ndo impactados pelas atividades.
Ja King (1977), comparando areas de pastagem ao
redor dos ninhos de Lasius flavus (E.) com ninhos
da formiga, observou que os ultimos apresentam
um solo mais seco, com agregados menores, den-
sidade menor e maiores extremos de temperatura.

As formigas que nidificam no solo também
podem afetar a densidade de poros no solo. Seria
esperado entdo que os canais ou galerias feitos pe-
las formigas contribuissem para aumentar a aera-
¢do do solo e a infiltracdo da agua, inclusive faci-
litando a recarga do lengol freatico e diminuindo
processos erosivos, através da diminuigdo do es-
coamento superficial. Também pode-se supor que
os poros facilitariam o crescimento das raizes das
plantas. Todavia, existem poucas evidéncias que
confirmam esses fendmenos. Bioporos maiores
que 1 mm de didmetro tém sido apontados como
responsaveis por esses beneficios (LOBRY DE
BRUYN, 1999). Eldridge (1993) realizou estudo no
semiarido da Australia sob vegeta¢ao natural para
avaliar a influéncia de ninhos de Aphaenogaster
barbigula Wheeler sobre a infiltragao da agua. O
estudo demonstrou que a dgua penetrou mais fun-
do no solo quando o didmetro da entrada do ni-
nho era maior. Lobry de Bruyn e Conacher (1994)
constataram que os bioporos feitos por formigas
em solos na Austrdlia possibilitaram que a infil-
tragdo da agua fosse até seis vezes mais rapida. Ja
Denning et al. (1977) constataram que a conduti-
vidade do solo de ninhos de Formica cinerea Mayr
¢ suficiente para a infiltracao da precipitagdo ma-
xima esperada durante um dia.

As formigas que constroem seus ninhos
no solo alteram suas caracteristicas ao revolvé-lo
e ao levar material organico para sua alimentagao
no formigueiro (ALMEIDA, 2012). Briese (1982),
estudando a assembleia de formigas de uma es-
tepe no sudeste da Australia, constatou que ma-
terial animal e vegetal foi levado para os ninhos
pelas formigas e misturado com o solo escavado,
resultando no aumento da concentra¢io de carbo-
no, nitrogénio e foésforo na superficie do solo dos
ninhos. Os resultados indicam que as atividades
da mirmecofauna sio importantes para a forma-
¢do dos padroes de concentragdo de nutrientes do



solo. Nkem (2000) observou em seu trabalho que
o solo ao redor de montes de Iridomyrmex greens-
ladei Shattuck, solos impactados pelas formigas,
apresentavam concentracdo de fosforo significati-
vamente maior que os locais controle. Ja Farji-Bre-
ner; Ghermandi (2000) constataram que os solos
em volta dos ninhos de Acromyrmex lobicornis
Emery eram mais férteis e com maior capacidade
de reter umidade do que os solos vizinhos. Culver
e Beattie (1983) observaram algumas diferencas
significativas entre o solo de ninhos de Formica
canadensis Santschi e de locais sem ninho. Con-
centragoes médias significativamente maiores de
fosforo e potassio foram encontradas nos solos dos
ninhos em comparagao com solos de areas sem ni-
nho. Cammeraat et al. (2002) estudaram os efeitos
da atividade de Messor bouvieri Bondroit sobre a
fertilidade e propriedades estruturais do solo em
um semidrido na Espanha. Observaram que o pH
foi maior nos locais controle que nos ninhos e as
concentragoes de fosforo, magnésio, nitrogénio e
potassio e a porcentagem de matéria orgéanica fo-
ram maiores nos ninhos que em locais adjacentes,
sendo que todas as diferencas foram significativas.
Ja Seaman e Marino (2003) encontraram concen-
tragdo de nitrato significativamente maior nos
montes de Solenopsis invicta Buren que em locais
sem ninho. Também Folgarait et al. (2002) veri-
ficaram que os solos dos montes de Camponotus
punctulatus Mayr foram mais férteis do que o solo
vizinho. Todavia, existem trabalhos onde nao ¢
constatada a influéncia da assembleia de formigas
nas caracteristicas do solo. Gomes et al. (2010), por
exemplo, observaram que os atributos do solo em
ambientes de restinga sob diferentes coberturas
vegetais, em Sergipe, eram mais influenciados pe-
las caracteristicas da vegetacdo que pela composi-
¢ao da assembleia de formigas.

As formigas participam da decomposi¢ao da
matéria organica na superficie do solo ou em ca-
maras dentro do solo (LOBRY DE BRUYN, 1999).
Entretanto, o impacto das formigas sobre a ciclagem
de nutrientes nio ¢ extensivamente documentado.
Em um dos poucos estudos que investigaram dire-
tamente essa questdo, Petal e Kusinska (1994) anali-
saram as condi¢Oes ambientais em ninhos de formi-
gas e constataram que as condigdes no ninho eram
favoraveis a mineralizagdo da matéria organica.

Estudos recentes descobriram interacdes
entre formigas e bactérias (SANTOS et al., 2004;
STOLL et al., 2007), mas os efeitos dessas inte-
ragdes sobre as propriedades do solo ainda sao

pouco conhecidos. Segundo Stadler et al. (2006),
as formigas sdo conhecidas por modificar as pro-
priedades fisicas e quimicas do solo e da serapi-
lheira, especialmente nos seus ninhos. Os autores
observaram que a atividade de Formica polyctena
(Foerster), espécie dominante no estudo, tem um
efeito sobre a atividade microbiana na camada de
serapilheira, acelerando a decomposigao.

Os resultados desses trabalhos demonstram
que as formigas influenciam a disponibilidade de
recursos para as plantas. Indicam também que os
ninhos de algumas formigas podem ser locais mais
propicios para o crescimento das plantas que locais
sem ninhos, pois apresentam caracteristicas favora-
veis as plantas, como a maior fertilidade do solo.

Animais encontrados em ninhos de formigas
poneromorfas

Dentre os animais que vivem nos ninhos
de formigas, existem os que somente se apro-
veitam do habitat com condig¢bes relativamente
constantes de temperatura e umidade (AGOSTI
et al., 2000). Mas também existem espécies que
se alimentam das formigas ou se aproveitam do
seu trabalho, pois alguns roubam os alimentos
das formigas ou fazem as formigas operarias lhes
alimentar, sendo morfologicamente similares as
formigas e possuindo odores parecidos com os
das crias das formigas (JAFFE, 1993). Além disso,
algumas espécies consomem os restos de alimen-
to deixados pelas formigas ou os seus excremen-
tos (JAFFE, 1993).

Varios animais sdo encontrados nos ninhos
de formigas, principalmente artrépodes. Inclusive,
existem algumas espécies de formigas que vivem
nos ninhos construidos por outras espécies de for-
migas (VASCONCELLOS et al., 2004; PEIXOTO,
2006). Muitos artrépodes presentes nos ninhos
sao presas que foram capturadas pelas formigas
(PEETERS et al.,, 1994; ANTONIALLI JR; GIAN-
NOTTI 2001). Como exemplo de presas encon-
tradas nos ninhos pode-se citar cupins, dipteros,
lepidépteros, aranhas, grilos, tragas e outras for-
migas (ANTONIALLI JR; GIANNOTTI, 2001;
PEETERS et al., 1994; VIEIRA et al., 2007). Por
outro lado, muitas espécies sdo inquilinas (AN-
TONIALLI JR; GIANNOTTI, 2001; LAPOLA et
al., 2003). Segundo Schultz; McGlynn (2000), ar-
trépodes de varios taxons podem viver nos ninhos
de formigas, incluindo Acari, Araeneae, Blatta-
ria, Coleoptera, Collembola, Diptera, Diplopoda,
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Homoptera, Hymenoptera, Isopoda, Lepidopte-
ra, Neuroptera, Orthoptera, Pseudoscorpionida,
Psocoptera e Thysanura. Sanchez-Pinero; Gomez
(1995) encontraram 23 taxons de artrépodes asso-
ciados aos ninhos de Messor bouvieri Bondroit, in-
cluindo Coleoptera, Neuroptera, Isopoda e Diplo-
poda. Segundo Jafté (1993), além de invertebrados,
como as aranhas, dcaros e coledpteros, espécies de
vertebrados também sdo encontrados nos ninhos
de formigas, pois existem espécies de cobras que

se alimentam de larvas de formigas e lagartixas e
cobras que colocam ovos dentro dos ninhos.

Nos ninhos de formigas poneromorfas
sao encontradas diversas espécies de outros
animais, que muitas vezes vivem nos ninhos como
inquilinos (Tabela 29.1). Entre os tdxons de animais
que sdo encontrados com maior frequéncia nos
ninhos de formigas poneromorfas estio Araneae,
Gastropoda, Hemiptera, Isopoda, Isoptera,
Orthoptera e outros Formicidae. Dez espécies de

TABELA 29.1 - Organismos encontrados nos ninhos de formigas poneromorfas e a sua relagdo com elas

Espécies de formigas Organismos encontrados nos ninhos Relacéo Referéncia
Dinoponera lucida Araneae Inquilino Peixoto, 2006
Chilopoda Inquilino
Diplopoda Inquilino
Gastropoda Inquilino
Isopoda Inquilino
Orthoptera Inquilino
Formicidae: Pheidole sp. Inquilino
Formicidae: Dolichoderus imitator Inquilino
Formicidae: Neoponera unidentata Inquilino
Formicidae: Strumigenys elongata Inquilino
Formicidae: Gnamptogenys acuminata Inquilino
Formicidae: Mayaponera constricta Inquilino
Formicidae: Rasopone arhuaca Inquilino
Formicidae: Neoponera venusta Inquilino
Formicidae: Sericomyrmex Inquilino
Formicidae: Solenopsis virulens Inquilino
Dinoponera quadriceps | Araneae: Abapeba Inquilino Vasconcellos et al., 2004
Isoptera: Embiratermes parvirostris Inquilino
Isoptera: Anoplotermes Inquilino
Isoptera: Aparatermes Inquilino
Gastropoda: Leptinaria Inquilino
Formicidae: Pheidole Inquilino
Ectatomma edentatum | Hemiptera: Cydnidae Inquilino Anton|a|||;8()e16|annott|,
Formicidae: Myrmicinae Inquilino/
Presa
Coleoptera: Anobiidae Inquilino
Larvas de Diptera Presa
Larvas de Lepidoptera Presa
Isoptera: Termitidae Inquilino/
Presa
Araneae Presa
Ectatomma brunneum Isopoda Inquilino Lapola et al,, 2003
Acaros Inquilino
Ectatomma vizottoi Artrépodes Presas Vieira et al., 2007
Isopoda Inquilino
Diplopoda Inquilino
Harpegnathos saltator | Orthoptera Presa Peeters et al., 1994
Tracgas Presa
Araneae Presa
Isopoda Inquilino
Larvas de Diptera: Milichiidae Inquilino
Leptogenys distinguenda | Gastropoda: Allopeas myrmekophilos Inquilino Witte et al., 2002
Pachycondyla striata Blattaria Presa ig\{%—Melo e Giannotti
Formicidae: Solenopsis saevissima Inquilino
Formicidae: Hypoponera sp. Inquilino
Larvas de Coleoptera Inquilino
Diplopoda: Pseudonannolene tricolor Inquilino
Isoptera: Anoplotermes sp. Inquilino
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formigas foram encontradas como inquilinas em
ninhos de Dinoponera lucida Emery,além de outros
grupos de artrépodes e um gastréopode (PEIXOTO,
2006). Em ninhos de Dinoponera quadriceps
Santschi também foram encontrados espécimes
de Gastropoda (Leptinaria), além de trés géneros
de Isopoda, um de Araneae e um de Formicidae,
do género Pheidole (VASCONCELLOS et al.,
2004). Witte et al. (2002) constataram que Allopeas
myrmekophilos Janssen (Gastropoda, Pulmonata)
produz uma substancia que atrai a formiga
Leptogenys distinguenda (Emery), que carrega os
gastrépodes para o seu ninho. Peeters et al. (1994)
encontraram isopodes e larvas de Diptera vivendo
como inquilinos em ninhos de Harpegnathos
saltator Jerdon.

Em ninhos de Ectatomma edentatum Ro-
ger foram encontrados hemipteros (Cydnidae),
coledpteros, cupins e uma espécie de formiga da
subfamilia Myrmicinae vivendo como inquilinos
(ANTONIALLI JR; GIANNOTTTL 2001). Hemip-
teros da familia Cydnidae também foram obser-
vados nos ninhos de Ectatomma opaciventre Ro-
ger vivendo como inquilinos e sio considerados
ndo palataveis pelas formigas em func¢do de suas
glandulas de odores, que sao repulsivos (ANTO-
NIALLI JR; GIANNOTTI, 1997). Cabe ressaltar
que hemipteros da familia Cydnidae também fo-
ram observados como inquilinos em formigueiros
de Acromyrmex rugosus (E Smith) (SOARES et
al., 2006). Nos ninhos de Ectatomma brunneum F.
Smith os inquilinos encontrados foram os isépo-
des e 4caros (LAPOLA et al., 2003) e nos ninhos
de Ectatomma vizottoi Almeida foram isépodes e
diplopodes (VIEIRA et al., 2007).

Assim, as formigas poneromorfas que nidi-
ficam no solo criam habitats para outras espécies
de animais, especialmente outros artrépodes. Des-
se modo, suas atividades se tornam importantes
para a manutengdo da biodiversidade.

Efeitos das formigas poneromorfas sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo

As formigas poneromorfas constroem seus
ninhos principalmente no solo, embora algumas
possam fazer em troncos caidos, na serapilheira
e em arvores (JIMENEZ et al., 2007). Os ninhos
nao possuem estrutura muito complexa e as cima-
ras mais profundas de espécies de Pachycondyla
e Ectatomma podem estar a cerca de 1 metro da
superficie (e.g. ANTONIALLI JR; GIANNOTTI,

2001; MEDEIROS; OLIVEIRA, 2009). Na constru-
¢do dos ninhos, cada coldnia de P. striata pode re-
volver, em média, 1,26 kg de solo de floresta (N=3)
(SILVA-MELO ; GIANNOTTI, 2010; PORTUGAL
et al., 2010). Levando-se em conta que um hectare
de floresta pode ter até 172 colonias (ALMEIDA,
2012), isso daria 216 kg/ha de solo revolvido por
uma Unica espécie. Ao revolver o solo para cons-
trugdo dos ninhos, as formigas poneromorfas
alteram sua estrutura. Passos e Oliveira (2004),
por exemplo, constataram que a penetrabilidade
do solo sobre ninhos de Odontomachus chelifer
(Latreille) foi maior que em locais sem ninho.

A dieta de formigas poneromorfas pode
ser bem variada; no entanto, alguns autores se re-
ferem as poneromorfas como formigas cagadoras
(JIMENEZ et al., 2007). De fato, muitas espécies
de poneromorfas atuam como predadores, mas
em alguns casos bem documentados, espécies de
poneromorfas sdo vistas muito mais vezes agindo
como coletoras do que como predadores (ME-
DEIROS; OLIVEIRA, 2009). Os itens alimentares
coletados por essas formigas sdo principalmente
artropodes mortos, mas elas também podem cole-
tar material vegetal. A coleta de frutos e sementes
por Pachycondyla striata e Odontomachus chelifer
¢ muito bem documentada (PASSOS; OLIVEI-
RA, 2002, 2004; ALMEIDA et al.,, 2013). Talvez
o melhor fosse se referir as poneromorfas como
formigas cagadoras e coletoras, ao invés de apenas
cagadoras. O transporte para os ninhos e o pro-
cessamento desses alimentos podem influenciar
as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos dos
ninhos. Além disso, o transporte de frutos e se-
mentes pode facilitar a germina¢ao e aumentar o
recrutamento de plantulas sobre os ninhos ou nos
arredores (PASSOS; OLIVEIRA, 2002, 2004).

Poucas espécies de formigas poneromorfas
ja foram estudadas em relagdo aos seus efeitos so-
bre a quimica do solo. Amostras de solo retiradas
de ninhos de Pachycondyla striata encontrados em
floresta de restinga no litoral paulista revelaram
maiores concentragdes de nitrogénio, fosforo, boro
e ferro do que solos vizinhos (PASSOS; OLIVEIRA,
2002). Amostras de solo retiradas no mesmo local,
mas de ninhos de O. chelifer, apresentaram concen-
tragoes significativamente maiores de calcio, fosfo-
ro, potassio e matéria organica (PASSOS; OLIVEI-
RA, 2004). Além disso, houve menor concentra¢io
de aluminio e maior pH nessas amostras.

Os efeitos sobre a estrutura fisica do solo,
aliado ao aumento das concentra¢des de varios
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nutrientes e o uso de frutos na dieta pelas formigas
poneromorfas podem agir em conjunto para au-
mentar a diversidade de plantas nos arredores dos
ninhos, como observado em ambientes de floresta
(ALMEIDA, 2012). Sendo assim, essas formigas
adquirem papel relevante em ecossistemas de flo-
restais e sua auséncia pode retardar o processo de
sucessdo ecologica.

Perspectivas de estudos sobre formigas
como engenheiras de ecossistemas

Existem poucos estudos que descrevem a in-
fluéncia dos engenheiros de ecossistemas em dife-
rentes habitats (LILL; MARQUIS, 2003). Contudo,
¢ possivel que algumas questdes sejam mais rele-
vantes no momento e devem ser priorizadas como
objeto de estudo. Uma dessas questoes ¢ apontada
por Reichman; Seabloom (2002), que mencionam
que a alteragdo fisica do meio ambiente realizada
por organismos ¢ generalizada, entdo as pesquisas
mais produtivas neste momento teriam o objetivo
de quantificar a forca destas interagdes em sistemas
ecoldgicos. Os autores sugerem investigar a existén-
cia de sistemas em que os impactos dos engenheiros
de ecossistemas sdo particularmente fortes ou per-
sistentes. No caso das formigas, estudos podem ser
desenvolvidos com o intuito de avalizar se as altera-
¢des provocadas no solo sdo significativas nos ecos-
sistemas e se perduram por longos periodos.

Pelas atividades dos engenheiros de
ecossistemasaumentarema complexidade estrutural
do ambiente, esses organismos sdo apontados como
importantes para a manuten¢do da diversidade
bioldgica em varios habitats (WRIGTH et al., 2002).
Todavia, os estudos sobre a importincia desses
organismos para a conservagao da biodiversidade
sd0 escassos. A maioria dos trabalhos aborda os
efeitos no ambiente fisico e como esses efeitos
influenciam as comunidades bidticas, mas nio
avaliam os efeitos negativos que podem ser gerados
caso os engenheiros de ecossistemas sejam extintos
de seus respectivos habitats. Assim, também sdo
necessarios estudos que avaliem a influéncia da
perda de engenheiros de ecossistemas sobre a
biodiversidade. Diversos autores observaram que
certas espécies de plantas podem estar associadas
a ninhos de formigas (KING, 1977; CULVER;
BEATTIE, 1983; FOLGARAIT et al, 2002). A
perda de espécies de formigas pode, entdo, afetar
negativamente as assembleias de plantas e ocasionar
a perda de biodiversidade.
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