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RESUMO

Os campos de murundus compdem a paisagem da Caatinga ha cerca de 4,000 mil anos.
Sao formac0es resultantes de escavacBes subterranea de tuneis feitos por térmitas na
procura de folham enterradas, para sua alimentacdo. Coexistindo de maneira conspicua
nesses campos, a formiga Dinoponera quadriceps, espécie endémica do semiérido
brasileiro, constroi ninhos sob o solo. Neste contexto, nosso objetivo foi avaliar se a
presenca dos murundus exerce alguma influéncia sobre as populagdes de D. quadriceps.
Para isso, testamos as seguintes hipoteses: (i) A quantidade de ninhos e a frequéncia de
ocorréncia de individuos de D. quadriceps é maior nos campos de murundus do que em
areas de Caatinga sem a presenca de murundus (ii) A frequéncia de ninhos é maior
préximas aos murundus do que longe. Selecionamos dois campos de murundus e duas
areas sem murundus, nas quais instalamos oito parcelas de 400 m? (n=32) onde
registramos todos os ninhos de D. quadriceps, instalamos pitfall para verificar a
frequéncia de ocorréncia de individuos, medimos o pH do solo, diametro de arvores, as
distancias ninho-murundu e ninho-arvore e nimero de murundus. Verificamos se as
variaveis explicativas exercem influéncia sobre a densidade de ninhos utilizando modelos
lineares generalizados. A densidade de ninhos e a frequéncia de ocorréncia de individuos
de D. quadriceps foram maiores nos campos de murundus do que em areas sem
murundus. Houve uma maior frequéncia de ninhos longe dos murundus do que perto
deles, indicando que ndo existe atra¢do entre essas estruturas biogénicas. Individualmente
0s murundus n&o influenciaram o estabelecimento de ninhos de D. quadriceps, no
entanto, nds constatamos uma forte preferéncia dessas formigas por campos de murundus
para fundacdo de suas colonias. Tal preferéncia, provavelmente esta relacionada a
presenca dos tuneis subterraneos de térmitas que possivelmente facilitam a escavacao das
operarias na construcao dos ninhos, e/ou a simples presenca de térmitas, recurso alimentar
para as formigas. Campos de murundus revelam-se como areas importantes na
conservacdo da biodiversidade da Caatinga.

Palavras-chaves: Murundus; Floresta seca; Formigas; Dinoponera



ABSTRACT

The murundus fields make up the Caatinga landscape about 4.000 years. It is formations
resulting from subterranean excavations of tunnels made by termites in search of buried
leaves, for its feeding. Coexisting conspicuously in these fields, the ant Dinoponera
quadriceps, an endemic species of the Brazilian Northeast, builds nests under the ground.
In this context, our objective was to evaluate if the presence of the murundus exerts some
influence on the D. quadriceps populations. For this, we test the following hypotheses:
(i) Nest density and occurrence frequency of D. quadriceps individuals is higher in
murundus fields than in Caatinga areas without the presence of murundus. (ii) The
frequency of nest is closer to the murundus than far away. We selected two fields of
murundus and two areas without murundus, in which we installed eight plots of 400 m2
(n = 32) where we recorded all nests of D. quadriceps, installed pitfall to verify the
frequency of occurrence of individuals, measured soil pH , tree diameter, nest-murundu
and nest-tree distances, and murundus numbers. We verified whether the explanatory
variables exert influence on nest density using generalized linear models. The nest
quantity and frequency of occurrence of D. quadriceps individuals were higher in the
murundus fields than in the non murundian areas. There was a higher frequency of nests
away from murundus than near, indicating that there is no attraction between these
biogenic structures. Individually murundus did not influence the establishment of D.
quadriceps nests, however, we found a strong preference of these ants for murundus fields
for the colonies foundation. This preference is probably related to the presence of
underground termite tunnels that possibly facilitate the digging of the workers in the
construction of the nests, and/or the simple presence of termites, an alimentary ants
resource. Murundum fields are revealed as important areas for the conservation of the
Caatinga's biodiversity.

Keywords: Murundus; Forest dry; Ants; Dinoponera
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1. Introducéo

Montes de terras ocorrem em diversas paisagens no mundo e possuem muitos nomes e
teorias para sua origem, como mima-montes nos Estados Unidos, Heuweltjei na Africa do Sul
e campos de murundu do Brasil central (Midgley, 2010). Esses montes de terra apresentam
formato geralmente conico e tamanhos que variam entre 1,5 a quatro metros de altura (Funch,
2015; Sousa e Delabie, 2017).

No Brasil, os murundus (Funch, 2015), se distribuem no centro e sdo originados de
inundacgoes (Oliveira-filho e Furley, 1990). Também ocorrem na Caatinga (Nordeste brasileiro)
cuja origem € bioldgica, por acdo das escavagdes de térmitas, os quais formam complexas redes
de tdneis subterraneas (Martin et al., 2018). Os murundus da Caatinga sao estruturas que se
apresentam de forma regular sem nunca se tocar ou se sobrepor e ocupam amplas areas
conhecidas como campos de murundus (Funch, 2015; Sousa e Delabie, 2016; Sousa e Delabie,
2017; Martin et al, 2018).

Os campos de murundus da Caatinga, despertaram o interesse dos cientistas a partir da
década de 80 quando ocorreram intensivos desmatamentos, deixando-o0s expostos (Funch,
2015). Estes murundus possuem um solo relativamente acido e sdo bastante lixiviados
(Carvalho et al.,2017). Ocupam éareas que se estendem por 230,000 km e possuem

aproximadamente 4,000 mil anos (Sousa e Delabie, 2016; Martin et al., 2018).

Coexistindo de forma conspicua com os murundus da Caatinga, encontramos a formiga
Dinoponera quadriceps, espécie endémica do semiarido brasileiro (Paiva e Branddo, 1995;
Vasconcelos et. al.,2004; Lenhart et. al., 2013). As populagdes de D. quadriceps sdo pequenas,
raramente chegam a 200 individuos, as colbnias sdo proximas devido a forma de fundagédo
dependente e com auséncia de voo nupcial (Peeters, 1991) porém sdo altamente territorialistas

e competem fortemente por recursos.

As colbnias de D. quadriceps constroem ninhos com caracteristicas proprias, na base de
alguma arvore, apresentam pequenos galhos na entrada e de um a dois orificios que servem de
olheiros de ventilagéo e passagem dos individuos (Paiva e Brand&do, 1995; Dantas-De-Araujo e
Jaisson, 1999). Sdo ninhos construidos sob o solo e pode possuir até 16 camaras e 1,2 metros
de profundidade (Paiva e Brand&o, 1995; Vasconcelos et al, 2004). Apesar de construirem seus
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ninhos, estas formigas também podem invadir ninhos abandonados de outras formigas
(Nascimento et. al., 2017).

Construindo ou utilizando ninhos ja existentes no solo, as populagdes de D. quadriceps,
assim como outras espécies de formigas, podem impactar o solo influenciando na ciclagem de
nutrientes, favorecendo o estabelecimento de plantas, ou controlando outros artropodes
(Holldobler e Wilson, 1990). Além de exercerem o papel de predadoras, essas formigas podem
se alimentar de restos de animais mortos e material vegetal (Aradjo et. al, 2012). As operarias

podem ser dispersoras de sementes (Leal, et al. 2013).

Devido a importéncia ecoldgica de D. quadriceps na Caatinga, e devido a sua notoria
frequéncia em campos de murundus, o presente estudo avaliou quais as influéncias dos campos
de murundus sobre a dindmica de estabelecimento dos ninhos das populagdes da formiga
Dinoponera quadriceps. Tal estudo, além de diminuir as lacunas do conhecimento sobre a
ecologia de D.quadriceps, devera contribuir para a conservacao da biodiversidade da Caatinga,

mediada por campos de murundus.
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2. Revisdo Bibliografica

2.1 Aspectos gerais sobre murundus

Monticulos de terra organizados de forma padronizada, com formato geralmente conico
ou circular e tamanhos variados, se acumulam nas paisagens de todo 0 mundo e possuem muitos
nomes como mima-montes nos Estados Unidos da América (EUA), Heuweltjei na Africa do

Sul ou campos de murundu no Brasil (Midgley, 2010; Cremer e Barger, 2014).

Apesar de a primeira vista, parecerem iguais em todas os ambientes, estes monticulos
de terra possuem géneses distintas. A formacdo dos mima-montes nos EUA, sdo atribuidas a
roedores (Cremer e Barger, 2014; Cremer e Midgley, 2015) Os Heuweltjei foram considerados
como cupinzeiros fosseis por muito tempo, mas, Cremer e Bargers (2014) sugeriram que
construcao fossem atribuidas ao acumulo de terra em machas de vegetacdo. Embora a vegetacao
nédo seja diretamente formadoras de montes de terra, elas podem contribuir para a erosao e

sedimentacédo hidraulica e edlica dos solos (Creme e Barger, 2014).

Os monticulos que ocorrem no cerrado, no centro do Brasil, chamados de murundus,
derivam de escoamento e infiltracdo, que causam erosdo no solo, durante periodos de
alagamento (Furley, 1986; Resende et al, 2004, Silva et al, 2010). N&o é dispensada a hipétese
de que outros fatores tenham participado da formacao destes montes (Rezende et al, 2004; Silva
et al, 2010). Contudo, os murundus da Caatinga, localizados na regido nordeste do Pais,

possuem origens distintas e biolégica (Funch, 2015; Martin et. al, 2018).

Estes murundus que se destacam nas paisagens de Caatinga, existem a pelo menos 4,000
mil anos e surgiram pelo efeito de escavacdes de cupins da espécie de térmita Syntermes dirus
(Martin et al, 2018). O solo é altamente compactado, bastante lixiviado e com menor cobertura
vegetal em comparacdo ao solo adjacente a ele (Carvalho et al, 2017).

Os murundus da Caatinga comecaram a despertar o interesse da comunidade cientifica
apos a década de 80 quando o desmatamento se ampliou, permitido que essas estruturas, que
variam de dois a quatro metros de altura, de formato geralmente cénico, ficassem expostas
(Funch, 2015). O espacamento dos murundus é do tipo regular (Funch, 2015; Souza e Delabie,
2017). Com densidade registrada por Souza e Delabie (2016) de 15,6 montes por hectares,
enquanto Funch (2015) registou 35 montes por hectares na regido norte de Minas Gerais e
estado da Bahia.
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A origem destas grandes estruturas que modificam a paisagem dando a ela um aspecto
“encalombado” (Antunes, 2015) foi por muito tempo desconhecida. Contudo, em 2014,
Oliveira et. al, sugeriram que elas possuissem origem bioldgica, pela atividade de térmitas.
Funch (2015) sugeriu que os murundus fossem ninhos de térmitas, formado por solo

subsuperficiais, efeito da atividade de tunelamento.

Souza e Delabie (2016) testaram a congruéncia dos murundus da Caatinga com espécies
de cupins construtores de monticulos. Eles reforcaram que os térmitas poderiam estar
envolvidos na construcdo destes montes e destacaram quatro espécies que tiveram maior
congruéncia com os murundus (Cornitermes bequaerti, C. silvestrii, Syntermes dirus e S.

wheeleri).

Entretanto, recentimente, Martin et al (2018) demostraram que murundus ndo s&o
ninhos de termitas, mas, sao estruturas originadas a partir da escavacdo dos mesmos. A espécie
Synternes dirus foi destacada como principal responsavel por longos tineis que interligam os
murundus da Caatinga, formando uma rede de aproximadamente 230,000 Km? (Martin et al,
2018).

Martin et al (2018) sugerem que a busca por folhas caidas durante a seca, das quais se
alimentam, sejam um dos motivos para 0 escavamento dos complexos tuneis e que este pode
ser um dos fatores para a distribui¢cdo dos murundus. Os murundus da Caatinga nunca se tocam
ou sobrepdem (Funch, 2015), demostrando que existem reguladores de distancia que podem
incluir a territorialidade e agressividade dos envolvidos na sua contrucdo (Souza e Delabie,
2016; Martin et al, 2018).

2.2 Aspectos gerais do género Dinoponera Rogers

As formigas Dinoponera estdo entre as maiores do mundo (Kempf, 1971; Monnin e
Peeters, 1991; Lenhart, 2013), pertencem a tribo Ponerini, subfamilia Ponerinae e ocorre
exclusivamente na América do Sul, em ambientes variados, desde locais frios como o Andes
peruanos ao semiarido do Brasil (Kempf, 1971; Peeters, 1991; Lenhart, 2013). O género
Dinoponera é composto por dez especies: D. lucida, D. roger, D. gigantea, D. grandis, D.
longipes, D. mutica, D. australis, D. quadriceps, D. snelligni e D. hispida (Lenhart, 2013).

Essas espécies apresentam padrdes ecoldgicos e comportamentais semelhantes como hierarquia
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de dominéncia, forrageio solitéario, ritmo enddgeno e possivel politeismo etério (Peeters, 1991;
Monnin e Peeters, 1998). No Brasil ocorrem todas as espécies, sendo Dinoponera quadriceps

endémica da regido nordeste do Pais (Lenhart, 2013).

Assim como outros géneros de Ponerinae, as operarias de Dinoponera ndo possuem a
casta de rainha, elas apresentam uma “gamergate” (operaria reprodutora) com 0S OVAarios
desenvolvidos e espermateca funcional, porém, ndo existem diferencas na morfologia externa
com as operarias (Monnin e Peeters, 1998). As operarias sdo totipotentes, contudo, a reproducéo
é monopolizada pela gamergate, fémea alfa da col6nia e as operarias seguem uma hierarquia
(Monnin e Peeters, 1998; Monnin e Ratnieks, 1999).

A gamergate ndo realiza o voo nupcial (Peeters, 1991). As fundagdes de novas col6nias
ocorrem por meio da fissdo (uma fémea reprodutora fertilizada acompanhada de outras
operarias deixa a coldonia-mée para estabelecimento do novo ninho), um tipo dede dispersao

que ndo permite grandes distancias entre colonias (Peeters, 1991).

Apesar dessa limitacdo na disperséo, a distribuicéo espacial dos ninhos varia muito entre
as espécies (Vasconcelos et al 2004). Por exemplo, ninhos de D. quadriceps se distribuem de
forma regular e apresentam densidade variando entre 15 e 40/ha em Mata Atlantica. Tillberg et
al (2014) encontraram para D. australis em uma regido da Argentina, uma densidade de ninhos
de 180/ha, também com distribuicdo regular. A densidade de D. lucida variou entre 20-52
ninhos/ha, com distribuicdo espacial agregada em fragmento de Mata Atlantica (Peixoto et, al.,
2010).

2.2.1 Dinoponera quadriceps

A espécie Dinoponera quadriceps Santschi tem ocorréncia na Caatinga, no Cerrado e
na Mata Atlantica (Paiva e Brand&o, 1995; Vaconcelos et al, 2004; Lenhart, 2013). Por ser uma
formiga relativamente grande (medindo até 3 cm) Kemfp, 1971; Lenhart et al., 2013) tem sido

bastante estudada desde sua descrig&o.

Apesar de ser predadora de pequenos invertebrados, quando ocorre escassez desse
recurso, ela pode se alimentar de restos de animais mortos e material de origem vegetal (Aradjo
et. al, 2012). As operérias podem ser também, 6timas dispersoras de sementes no ambiente
semiarido (Leal, et al. 2013). A D. quadriceps tem forrageamento solitario e sem recrutamento
(Monnin e Peeters, 1998; Monnin e Ratnieks, 1999).
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As colbnias de D. quadriceps sdo estabelecidas no solo, geralmente proximos a arvores,
com galhos nas bordas dos dois orificios de entrada/saida (Paiva e Branddo, 1995). O
estabelecimento dos ninhos na base de arvores oferece a D. quadriceps vantagem quanto ao
clima e a temperatura tipica da regido do semiarido (Dantas-de-Aradjo e Jaisson 1994). Essa
formiga, assim como as demais do género sdo intolerantes ao calor excessivo (Araujo et, al.,
2015). As colénias de D. quadriceps podem apresentar até 16 camaras e ter 1,2 metros de
profundidade (Paiva e Branddo, 1995; Vasconcelos et, al., 2004).

Considerando que a D. quadriceps ocorre principalmente em dominio de Caatinga, 0s
trabalhos indexados sobre sua ecologia ainda sdo escassos (Tab.1 Apéndice) aja vista, é bastante
estudado o comportamento reprodutivo (muito do que se conhece para o género foi descrito
utilizando a D. quadriceps). Porém, estudos sobre as interagdes desta formiga com a
comunidade em que esta inserida é pouco abordado, aspectos como: resiliéncia, visto que a
Caatinga tem sido altamente perturbada e sobre-explorada (Leal, et al., 2003), distribuigé&o,
grupos funcionais e importancia para o nicho ao qual pertence, Interagdes e convivéncia com

outras formigas e tolerancia a outros artrépodes, sdo pouco abordados.
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3. Objetivo Geral

Verificar quais caracteristicas ambientais estdo associadas com a formiga D. quadriceps

em campos de “murundu” na Caatinga.
3.1 Objetivos especificos

e Comparar a densidade de ninhos D. quadriceps em campos de murundus e areas
sem murundus;

e Verificar se o estabelecimento dos ninhos de D. quadriceps € mais frequente
préximo aos murundus do que longe de tais estruturas.

e Verificar quais variaveis explicativas (quantidade de murundus, pH do solo,
didmetro das arvores, distdncia dos ninhos a arvore, distancia dos ninhos a

murundus) podem influenciar na quantidade de ninhos nos campos de murundus.
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Resumo

Os campos de murundus compdem a paisagem da Caatinga ha cerca de 4,000 mil anos. Séo
formacdes resultantes de escavagdes subterranea de tuneis feitos por térmitas na procura de
folham enterradas, para sua alimentacdo. Coexistindo de maneira conspicua nesses campos, a
formiga Dinoponera quadriceps, espécie endémica do Nordeste brasileiro, constrdi ninhos sob
0 solo. Neste contexto, nosso objetivo foi avaliar se a presenca dos murundus exerce alguma
influéncia sobre as populagdes de D. quadriceps. Para isso, testamos as seguintes hipoteses: (i)
A quantidade de ninhos e a frequéncia de ocorréncia de individuos de D. quadriceps é maior
nos campos de murundus do que em areas de Caatinga sem a presenca de murundus (ii) A
frequéncia de ninhos é maior préximas aos murundus do que longe. Selecionamos dois campos
de murundus e duas areas sem murundus, nas quais instalamos oito parcelas de 400 m? (n=32)
onde registramos todos os ninhos de D. quadriceps, instalamos pitfall para verificar a
frequéncia de ocorréncia de individuos, medimos o pH do solo, didmetro de arvores, as
distancias ninho-murundu e ninho-arvore e nimero de murundus. Verificamos se as variveis
explicativas exercem influéncia sobre a densidade de ninhos utilizando modelos lineares
generalizados. A densidade de ninhos e a frequéncia de ocorréncia de individuos de D.
quadriceps foram maiores nos campos de murundus do que em areas sem murundus. Houve
uma maior frequéncia de ninhos longe dos murundus do que perto deles, indicando que nédo
existe atracdo entre essas estruturas biogénicas. Individualmente os murundus néo
influenciaram o estabelecimento de ninhos de D. quadriceps, no entanto, n0s constatamos uma
forte preferéncia dessas formigas por campos de murundus para fundagédo de suas colonias. Tal
preferéncia, provavelmente esta relacionada a presenca dos tuneis subterraneos de térmitas que
possivelmente facilitam a escavacdo das operérias na constru¢do dos ninhos, e/ou a simples
presenca de térmitas, recurso alimentar para as formigas. Campos de murundus revelam-se
como &reas importantes na conservacao da biodiversidade da Caatinga.

Palavras-chave: campos de murundus; Dinoponera quadriceps; Caatinga.
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Abstract

The murundus fields make up the Caatinga landscape about 4.000 years. It is formations
resulting from subterranean excavations of tunnels made by termites in search of buried leaves,
for its feeding. Coexisting conspicuously in these fields, the ant Dinoponera quadriceps, an
endemic species of the Brazilian Northeast, builds nests under the ground. In this context, our
objective was to evaluate if the presence of the murundus exerts some influence on the D.
quadriceps populations. For this, we test the following hypotheses: (i) Nest density and
occurrence frequency of D. quadriceps individuals is higher in murundus fields than in Caatinga
areas without the presence of murundus. (ii) The frequency of nest is closer to the murundus
than far away. We selected two fields of murundus and two areas without murundus, in which
we installed eight plots of 400 m2 (n = 32) where we recorded all nests of D. quadriceps,
installed pitfall to verify the frequency of occurrence of individuals, measured soil pH , tree
diameter, nest-murundu and nest-tree distances, and murundus numbers. We verified whether
the explanatory variables exert influence on nest density using generalized linear models. The
nest quantity and frequency of occurrence of D. quadriceps individuals were higher in the
murundus fields than in the non murundian areas. There was a higher frequency of nests away
from murundus than near, indicating that there is no attraction between these biogenic
structures. Individually murundus did not influence the establishment of D. quadriceps nests,
however, we found a strong preference of these ants for murundus fields for the colonies
foundation. This preference is probably related to the presence of underground termite tunnels
that possibly facilitate the digging of the workers in the construction of the nests, and/or the
simple presence of termites, an alimentary ants resource. Murundum fields are revealed as
important areas for the conservation of the Caatinga's biodiversity.

Keywords: Murundus; Forest dry; Ants; Dinoponera

Introducao

Montes conspicuos de terra modificam paisagens ao redor do mundo (como 0s
heuweltjies na Africa do Sul e mima-montes nos Estados Unidos (Midgley, 2015 Cremer e
Barger, 2014). No Dominio da Caatinga, estes montes conhecidos como “murundus”, existem
h& aproximadamente 4.000 mil anos e ocupam areas, 0s campos de murundus, com uma
extensdo de 230.000 km (Funch, 2015; Sousa e Delabie, 2016; Martin et al, 2018). Sao
regulamente espacados (Souza e Delabie, 2017, Martin, et al., 2018) nunca se sobrepéem (Fuch,
2015) e apresentam altas densidades como 15,6 montes por hecatar(Souza e Delabie 2016;
Funch 2015).



29

Diferentemente dos murundus que ocorrem na savana brasileira, 0s quais se originaram
por infiltracdo diferencial de &gua no solo (Rezende et al., 2004, Silva et al., 2010), os murundus
da Caatinga sédo estruturas geradas pela escavacao de uma rede de taneis no subsolo, realizadas
pelos termitas da espécie Synternes dirus. Tais escavacdes geram cerca de 10 km? de solo
amontoados nas estrutuas que possuem até 2,5 metros de altura e nove metros de didmetro
(Martin, et al., 2018). A fim de testar a relacdo entre murundus e térmitas, Souza e Delabie
(2017) demonstraram que 0s murundus possuem congruéncia com quatro espécies de cupins:

Corniteremes berquarti, C. silvestrii, Synternes dirus e S. wheeleri.

Assim como o0s cupins, as formigas da espécie Dinoponera quadriceps, endémica do
semiarido brasileiro e predominante na Caatinga (Paiva e Branddo, 1995; Lenhart, et al., 2013),
coexistem de maneira notavel com os murundus. Suas coldnias apresentam casta reprodutora
composta por uma fémea &ptera, de morfologia semelhante as operarias, mas com 0varios
desenvolvidos e espermateca funcional, denominada gamergate (Monnin e Peeters, 1998).
Devido a auséncia de asas da gamergate, a dispersao das colonias é limitada a curtas distancias
e 0s ninhos sdo estabelecidos relativamente préximos ou agregados (Peeters, 1991). Esses
ninhos sdo construidos sob o solo, alcangam até 1,5 metros de profundidade (Paiva e Brandao,
1995) e alteram nutrientes, os quais favorecem o estabelecimento e defesa de plantas
(Holldobler e Wilson, 1990).

Além de construir seus ninhos no solo, as operarias de D. quadriceps também podem
ocupar ninhos abandonados de outras espécies de formigas (Nascimento et al., 2017). Assim,
podemos supor que essa espécie possa beneficiar-se dos tlneis escavados pelos térmitas nos
campos de murundus e aumentar sua frequéncia de nidificacdo nesses locais em comparagéo a
outros locais da Caatinga, sem a presenca de murundus. Esse aumento tanto pode estar
associado a estrutura fisica das trilhas e montes, quanto a presenca de cupins como recurso

alimentar das formigas.

Neste contexto, 0 objetivo geral deste trabalho foi verificar os efeitos dos campos de
murundus da Caatinga na presenca e distribuicdo das col6nias de Dinoponera quadriceps.
Testamos as seguintes hipoteses: (i) A abundéncia e a densidade de ninhos e a frequéncia de
ocorréncia de individuos de D. quadriceps € maior nos campos de murundus do que em areas
sem a presenca de murundus. (ii) Nos campos de murundus, ha uma maior frequéncia de ninhos

proximo aos murundus do que longe dessas estruturas biogénicas.



30

Material e Método
Caracterizacéo da area

Esta pesquisa foi desenvolvida em é&reas de Caatinga pertencente & Unidade de
Conservacdo Floresta Nacional de Contendas do Sincora (FLONA, 13°5824.9"S
41°06'56.1"W) e em areas particulares localizadas regido de amortecimento da FLONA
(13°55'13.6"S 41°07'57.1"W) (Fig. 1). A vegetacdo da Flona é classificada como Caatinga
arbdreo-arbutiva e estd em processo de degradacdo devido a retirada de madeira para a carvoaria
ocorrida até o periodo de1997, ano de criacdo da FLONA (Brasil, 2006).

A éarea total da FLONA tem aproximadamente 11.000 hectares e esta situada em uma
depressdo com pequenas ondulagdes, entre duas elevacgdes, uma a leste e a outra a oeste (Brasil,
2006). O clima é caracteristico de semiarido, quente, com chuvas escassas no verdo. A
precipitacdo anual média de 596 mm e 678,5 mm e periodo de chuva de novembro a abril e
temperatura média anual de 23° a 23,5°C (Brasil, 2006). A porcdo noroeste da zona de
amortecimento, logo apds os seus limites, faz parte da unidade de relevo Chapada Diamantina
(Brasil, 2006). O solo da regido é classificado como Argissolo (Podzolico, vermelho-amarelo)

e uma parte classificada como Latossolo (Brasil, 2006).
Procedimentos Experimentais

A fim de determinar a densidade de ninhos de D. quadriceps, selecionamos dois campos
de murundus e duas areas sem murundus. Distantes um do outro por no minimo um quilémetro.
Em cada local, selecionamos duas areas distantes 500 m, nas quais foram instaladas oito
parcelas aleatdrias, com dimensdes de 20 x 20 m e distantes entre si no minimo 30 metros. No

total, foram amostradas 32 parcelas nos campos de murundus e 32 nas areas sem murundus.

Em todas as parcelas, fizemos uma busca ativa por ninhos de D. quadriceps que ao
serem encontrados foram registrados e georreferénciados. Nos campos de murundus, além
disso, medimos a distancia dos ninhos de D. quadriceps até o murundu mais préximo com

auxilio de uma trena.

A fim de determinar a frequéncia de ocorréncia de individuos de D. quadriceps,
instalamos quatro pitfalls com 10 cm didametro em todas as parcelas por 48 horas. As formigas
foram transferidas para o Laboratorio de Mimercologia e Ecologia de Artrépodes (LEAM) da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, onde foi realizada a triagem e contagem dos

individuos.
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Para identificar possiveis efeitos de variaveis ambientais na distribuigdo, abundancia
e/ou densidade de ninhos de D. quadriceps, realizamos algumas medidas de caracterizacdo da
vegetacao (a) e de propriedades do solo (b): a) em cada parcela, medimos as distancias dos
ninhos até a arvore mais proxima na qual medimos, com auxilio de uma trena, a circunferéncia
do tronco medida & altura do peito para a determinacéo do didmetro (DAP). Arvores com mais
de um tronco (rebrotos), tiveram todos eles medidos para o célculo da média. Nas parcelas sem
ninhos, realizamos o mesmo procedimento utilizando cinco arvores escolhidas aleatoriamente.
b) em cada parcela, retiramos trés amostras de solo de 5cm? onde realizamos trés medidas de
pH, para o calculo da média, com auxilio do medidor MARCA/ESPECIFICACAO X.

Analise dos dados

Utilizamos o teste ndo paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney para amostras
independentes para testar se existem diferencas entre a densidade de ninhos de D. quadriceps

nos campos de murundus e areas sem murundus, e a frequéncia de ocorréncia de individuos.

Varidveis ndo correlacionadas entre si foram utilizadas na analise GLM (modelos
lineares generalizados), sendo aplicada a distribuicdo de Poisson. Utilizamos o vif (Fator de
Inflacdo Variancia) para identificar se haviam variaveis correlacionadas entre si. As variaveis
que utilizamos nas diferentes combinacdes de modelos foram o DAP, das arvores, pH do solo,

nimero de murundu, distancia dos ninhos até as arvores e distancia dos ninhos aos murundus.

Selecionamos os modelos que tiveram os menores valores de critério de informacéo de
Akaike (AIC), tendo sido considerado apenas os modelos com diferenca de no maximo 2
unidades entre os valores de AIC (AAIC <2). A porcentagem do Deviance foi calculada a fim
demonstrar o poder de explicacdo dos modelos utilizados. Todas as analises foram realizadas

no programa R 3.5.0.
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Resultados

Densidade de ninhos e ocorréncia de individuos de D. quadriceps em campos de
murundus e areas sem murundus:

O numero de ninhos de D. quadriceps nos campos de murundus foi maior do que nas
areas sem murundus (w=212; p= 0,00042 n=32). Em média, 0s campos apresentaram 2.3
(+2,78) ninhos por parcela de 400m? e uma densidade de 55,4 ninhos/ha’(Fig. 1a). Nas areas
sem murundu, encontramos menos de um ninho por parcela (0,48+0.88) de 400 m? e uma
densidade 13,2 ninhos/hal(Fig. 1a). A frequéncia de ocorréncia de individuos de D. quadriceps
foi maior nos campos de murundus que em areas sem murundus (w=221; p=0,0428; n=32). Em
média os campos de murundus apresentam quatro individuos/ parcelas e nas areas sem

murundus menos de um individuo /parcela (Fig. 1b).
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Figura 1: a) Densidade de ninhos de Dinoponera quadriceps por parcela de 400m? m em areas sem murundus e
campos de murundus da Caatinga b) Frequéncia média de ocorréncia dos individuos de D. quadriceps em campos

de murundus e areas sem murundus. Contendas do Sincora, BA, Brasil. 2018.

Relacdo da distancia murundus-ninhos e variaveis ambientais nos campos de murundus

Dois modelos foram selecionados com AAIC <2, que incluiam cinco das seis das
varidveis (Tabela 1) utilizadas na sele¢do dos modelos. As porcentagens do Desviance foram
de 23% e 18%, demostrando haver outras varidveis que contribuem para a densidade de ninhos
de D. quadriceps em campos de murundus. Houve uma influéncia negativa da quantidade de
murundus e os ninhos de D. quadriceps (Tabela 1), indicando que a medida que diminui o

numero de murundus, aumenta a quantidade de ninhos de D. quadriceps.

A distancia entre os ninhos de D. quadriceps e os murundus influenciou positivamente
a guantidade de ninhos, isto é, houve maior quantidade de ninhos longe de murundus. A

distancia em que mais encontramos ninhos foi entre oito e doze metros do murundu.

Verificamos que a quantidade de ninhos de D. quadriceps aumenta a medida que
aumenta o pH do solo (Tabela 1), indicando que locais com mais coldnias da formiga tendem

a possui um pH mais basico.

A distancia entre os ninhos e as arvores proximas a eles, influenciou positivamente na
quantidade de ninhos de D. quadriceps (Tabela 1), ou seja, a quantidade de ninhos é maior

conforme aumenta a distancia de arvores.

A gquantidade de ninhos foi influenciada positivamente pelo DAP das arvores, ou seja,
houve maior quantidade de ninhos em locais com troncos mais finos, i.e. mediana, em torno de
10 cm (Tabela 1).
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Tabela 2: Pardmetros das varidveis explicativas dos Modelos Lineares Generalizados (MLGs) sobre a quantidade de ninhos de D.
quadriceps em campos de murundus da Caatinga, Bahia, Brasil, 2018 (Q.mur = Quantidade de murundu, Dist.mur= Distancia do ninho ao murundu,

Dist.arv= Distancia do ninho a arvore, DAP= Diametro a altura do peito, pH= Potencial Hidrogeni6nico).

Modelo Mode
lo a
Slope*  Valorz Slope? Valor Slope® Valor Slope? Valorz Slop Valorz DE  AIC®
(SE) (SE) z (SE) z (SE) e (%)°
(SE)
Q_mur Dist.mur Dist.arv DAP pH
Q.mur+Dist.mur  -0,172 -0,969 0,171 2,361 0,007 -0,048 -1,007 = ------ 23 88,38
+Dist.arv+DAP  (0,178) (0,727) (0,013) 0,546 (0,047)

Q.mur+Dist.mur -0,170 -0,943 0,175 2,066 0,006 0,503 -0,049 -0,977 0,057 0,08 18 87,8
+Dist.arv+DAP+  (0,180) (0,084) (0,013) (0,050) (0,697) 2
pH

Inclinacéo para variaveis e erro padréo (SE);
b Porcentagem da deviance explained para cada modelo (DE (%));
¢ Critério de Informacédo de Akaike (AIC);
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Discussao

Os campos de murundus sdo importantes para as formigas D. quadriceps. O
resultado do estudo demostra que a quantidade de ninhos da formiga D. quadriceps €
maior nos campos de murundus, assim como a frequéncia de ocorréncia de individuos da
formiga D. quadriceps. Quando analisamos se as distancias de ninhos aos murundus e a
quantidade de murundus influenciam ou néo a quantidade de ninhos, verificamos que uma
maior quantidade de ninhos é encontrada em locais com poucos e distantes murundus. A
quantidade de ninhos também é maior quanto mais longe das arvores, sendo que arvores
préximas aos ninhos apresentam troncos mais finos. A medida que aumentou a

guantidade de ninhos por area, houve um aumento do pH do solo.

A densidade de ninhos da formiga D. quadriceps para Mata Atlantica é de 15-45
ninhos/ha (VVasconcellos et al, 2004), e para a Caatinga ndo existem registros. N0ossos
resultados além de revelarem uma alta densidade de ninhos dessa espécie na Caatinga,
ainda demonstram uma clara preferéncia da formiga D. quadriceps em construir seus
ninhos nos campos de murundus em comparacao a areas do entorno, sem murundus. Essa
preferéncia deve estar relacionada as condicdes e recursos disponibilizados nessas locais
tais como a presenca de térmitas no solo, que podem servir de alimentos para as formigas
em condicBes de escassez, ja foi observado a presenga de cupins em ninhos de D.
quadriceps sendo toleradas (Dantas-De- Araujo e Jaisson, 1994).

A formiga D. quadriceps constroi ninhos profundos para escapar das altas
temperaturas e do clima seco (Dantas-De-Araujo e Jaisson, 1994). Assim, os tuneis que
sdo escavados pelo cupim Synternes dirus podem estar sendo utilizados por D. quadriceps
para reduzir o tempo de escavacdo de seus ninhos, pois ndo raras espécies de formigas

utilizam estruturas pré-existentes para esta finalidade (Peeters e Ito, 1991).

Assim sendo, essa associacao diminui o tempo de dependéncia das novas colénias
com a coldénia-mae, que naturalmente, perduram por semanas ou meses (Medeiros e
Araujo, 2012), tornando a formagéo dos novos ninhos mais rapida do que em areas sem
murundus onde as formigas precisariam escavar 0s ninhos desde o principio. Outro
beneficio para as formigas D. quadriceps na utilizacdo dos tuneis, é a reducdo do gasto

energético investido, como foi proposto por Nascimento et al (2017) ao observarem D.
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quadriceps utilizando ninhos abandonados da formiga cortadeira Atta sexdens na
Caatinga. Demostrando que as formigas D. quadriceps podem se tornar oportunista em

relacdo ao local de nidificacdo em ambientes, aderido a lugares que Ihes poupem energia.

Contudo, os ninhos de D. quadriceps ndo estdo associados com as estruturas
murundus de forma direta. Os ninhos se encontram a distancias consideraveis destas
estruturas e em locais com menores quantidade de murundus muito préximos,
evidenciando que a escolha pelo local de nidificagdo pode estar relacionada com a
compactacao do solo uma vez que, quanto mais murundus préximos uns dos outros, maior

ser &rea dos residuos de solo despejados pelo Synternes dirus.

Considerando que os murundus sdo estruturas com apenas um tanel interno e
central (Martin et, al., 2018), escavar estes solos despenderiam grande quantidade de
energia e tempo por parte das formigas. Os solos dos murundus sdo altamente
compactados, com pouca ou nenhuma vegetacdo (Carvalho, et, al., 2017) o que
dificultaria a escavacdo dos ninhos. Porém, no subsolo da area inter-murundu existem
uma grande quantidade de tuneis que sdo escavados pelo térmita, possibilitando assim,
que a compactagdo permita a D. quadriceps formar uma nova col6nia sem custos

energéticos adicionais.

Por sua vez, Sousa e Delabie (2017) demostraram que ninhos de D. quadriceps
ndo sao congruentes com o0s murundus, uma vez que estes sao mais abundantes na parte
norte da Caatinga enquanto os murundus sdo mais abundantes na parte sul. De fato, a
ocorréncia de D. quadriceps estd mais associada com a cobertura vegetal, enquanto que
0s murundus estdo mais associados com temperatura anual e precipitacdo média (Sousa
e Delabie, 2017). Porém, onde ocorrem D. quadriceps e campos de murundus, a tendéncia

é que as populacdes sejam mais frequentes onde ha aglomerados de murundus.

O pH teve uma influéncia negativa sobre os ninhos de D. quadriceps demostrando
que estes se localizam com mais frequéncias em lugares com o pH mais basico. Os
campos de murundus da Caatinga naturalmente sdo mais &cidos (Carvalho et al, 2016),
contudo, nossos dados sugerem que a concentracdo de ninhos de D. quadriceps podem
modificar a qualidade do solo e aumentar a disponibilidade de itens organicos devido as
diversas camaras ocupadas por individuos, a ciclagem de nutrientes que ocorrem quando

o0 solo é removido e devido as panelas de lixo nas quais sdo depositadas restos dos
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alimentos da col6nia como pequenos invertebrados e até mesmo itens de origem vegetal
(Araljo, 2006; Leal et, al., 2014).

A distancia entre os ninhos e as arvores mais proximas nao apresentaram relacédo
significativa com a densidade de ninhos de D. quadriceps. Contudo, todos os ninhos
encontrados estavam estabelecidos proximo a uma arvore, Dantas-de-Araljo e Jaisson
(1994) ja haviam demostrado que as D. quadriceps que ocorrem na Caatinga, utilizam
este recurso para amenizar a temperatura interna dos ninhos. Os ninhos de D. quadriceps
podem ser encontrados a distancias expressivas de arvores (e, os resultados deste estudo,
sugerem que essas formigas néo discriminam a espessura da arvore quando decidem pelo
local de nidificacéo, aja vista, serem encontradas proximas a distintas familias de arbustos
(Dantas-De-Aradjo e Jaisson, 1994).



38

CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou a relagdo dos murundus da Caatinga com as formigas
Dinoponera quadriceps de forma inédita. Demostrando que as estruturas murundus nao
possuem efeito sobre a densidade de ninhos da D. quadriceps, porém, evidenciou que 0s
campos de murundus como localidade possui caracteristicas que influenciam a densidade
de ninhos da formiga. Sugerimos que 0s campos de murundus e ndo a estrutura murundus,
estejam influenciando a ecologia destas formigas, colaborando com recursos e condigdes
favoraveis ao estabelecimento de ninhos, 0 que aumenta a quantidade por area. N0osso
estudo também demostra a importancia das pesquisas em campos de murundus e 0 quanto
este ambiente ainda é desconhecido, assim como suas implicacfes ecoldgicas dentro da
comunidade. A constante conversao dos campos de murundus em pastagem, assim como
a retiradas destas estruturas e o empobrecimento vegetal da Caatinga, podera conduzir a
uma vulnerabilidade da D. quadriceps ou extincdo local da espécie, semelhante ao

registrado para D. lucida no Dominio de Mata Atlantica.
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Considerac0es gerais e implicagdes

Este estudo investigou a relacdo dos murundus da Caatinga com as formigas
Dinoponera quadriceps de forma inédita. Demostrando que as estruturas murundus néo
possuem efeito sobre a densidade de ninhos da D. quadriceps, porém, evidenciou que 0s
campos de murundus como localidade possui caracteristicas que influenciam a densidade
de ninhos da formiga. Sugerimos gque 0s campos de murundus e ndo a estrutura murundus,
estejam influenciando a ecologia destas formigas, colaborando com recursos e condigdes
favoraveis ao estabelecimento de ninhos, o que aumenta a quantidade por area. N0sso
estudo também demostra a importancia das pesquisas em campos de murundus e o quanto
este ambiente ainda é desconhecido, assim como suas implicacfes ecoldgicas dentro da
comunidade. A constante conversdao dos campos de murundus em pastagem, assim como
a retiradas destas estruturas e o empobrecimento vegetal da Caatinga, podera conduzir a
uma vulnerabilidade da D. quadriceps ou extin¢do local da espécie, semelhante ao
registrado para D. lucida no Dominio de Mata Atlantica. Sugerimos mais pesquisas que
possam colaborar para o entendimento sobre a i) interagdo/tolerancia das formigas D.
quadriceps com os térmitas dos campos de murundus; ii) influéncia dos campos de
murundus sobre a estrutura da comunidade em que esta inserido e iii) As distancias em
que os ninhos de D. quadriceps estdo dos murundus, representam a diregéo para os ninhos

dos térmitas construtores dos montes.



