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RESUMO

A fragmentagcdo de habitats € um processo cada vez mais comum e uma das
principais ameacas a biodiversidade mundial, mas seus efeitos sobre o
funcionamento dos ecossistemas € um tema relevante para a biologia da
conservacao. Tendo em vista o cenario de fragmentacdo do noroeste do estado de
Séo Paulo, o objetivo deste trabalho foi inventariar a fauna de formigas de
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual e investigar se a riqueza, a
composicao de espécies e grupos funcionais das formigas séo influenciadas pelo
tamanho e caracteristicas dos fragmentos, por fatores abidticos, estrutura da
vegetacao e disponibilidade de recursos alimentares. Foram testadas as seguintes
hipéteses: H1 - A fragmentacdo de habitats altera a composicdo de espécies de
formigas, aumentando a propor¢cdo de espécies generalistas nos fragmentos
menores; H2 - Fragmentos menores sdo invadidos pelas espécies da matriz
adjacente e da borda, resultando em maior similaridade borda-interior nos
fragmentos menores; H3 - Fragmentos maiores possuem maior riqueza de espécies
especialistas e uma maior riqueza total de espécies. O estudo foi realizado em seis
fragmentos florestais, com duas coletas em cada uma das areas. Armadilhas do tipo
pitfall foram instaladas ao longo de trés transectos (interior do fragmento, borda e
matriz adjacente); foram montadas 20 armadilhas espacadas 20m entre si,
totalizando 60 armadilhas por area. Em cada transecto, sete variaveis foram
medidas (variaveis abidticas e bidticas), espagados 80m (cinco pontos ao longo do
transecto). Dois conjuntos de dados foram usados para testar a relacdo entre
variaveis explicativas e riqueza de espécies: (i) foram considerados os dados de
riqueza dos pitfalls onde as variaveis foram medidas (5 pitfalls/transecto, Modelo 1), e
(i) dados de pitfalls adjacentes ao local de medida das variaveis foram agrupados
para descrever riqueza de espécies (20 pitfalls/transecto, Modelo II). No total, foram
amostradas 173 espécies de formigas distribuidas em 49 géneros e 10 subfamilias.
Os grupos funcionais com maior riqgueza de espécies foram: Onivoros Epigeos com
67 espécies, seguido por Attini (29), Arboricolas (29), Predadores Cripticos (22),
Predadores Epigeos (16), Onivoros Cripticos (seis) e formigas de Correicao (quatro).
De acordo com a expectativa (hipotese 1), fragmentos menores tém valores

relativamente maiores de riqueza de espécies generalistas. Entretanto, contrario a



expectativa das hipoteses 2 e 3, borda e interior ndo apresentam diferencas de
composicao de espécies e fragmentos maiores ndo tém maior riqueza de espécies.
A matriz adajacente tem consistentemente menor nimero de espécies que a borda
ou interior dos fragmentos. A variavel recurso alimentar esta significativamente
associada com a riqueza de formigas nos pitfalls em todos os modelos testados. O
modelo | identificou, em geral, medidas de complexidade da vegetacdo, numero e
tamanho dos galhos e abundéancia de invertebrados como indicadores de riqueza de
espécies de formigas. O modelo de analise Il sugeriu que diferencas na
luminosidade, umidade relativa e nimero de galhos foram variaveis determinantes
da riqueza de espécies de formigas na borda e no interior quando comparado com
transectos da matriz. Em conjunto, fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
tém alta diversidade de formigas e representantes de todos os grupos funcionais.
Fragmentos menores apresentam maior incidéncia de espécies onivoras, sugerindo
efeito de borda (hipotese 1). A estrutura da fauna de formigas esta correlacionada
com medidas de complexidade de habitat, disponibilidade de sitios para nidificagéo e
abundancia de recursos alimentares. Considerando a escala de tamanho dos
fragmentos (110 ha a 1500 ha), ndo foram detectadas diferencas de riqueza de
espécie entre fragmentos maiores e menores. Nossos resultados tém implicacbes
para estudos sobre estratégias de conservacdo de remanescentes menores,
indicando a necessidade de analises que envolvam aspectos funcionais das
comunidades, medidas de variaveis associadas a estrutura do fragmento e da

disponibilidade de alimento.

Palavras-chave: Formicidae, Fragmentacao, Riqueza de espécies, Grupo funcional



ABSTRACT

Habitat fragmentation is an increasingly common process common and a major
threat to global biodiversity. However its effects on ecosystems functioning are still
largely under evaluated. Given the remnants landscape at northwestern of S&o Paulo
State, the goal of this study was to survey the ant fauna in Semideciduous Forest
fragments from this region and investigate if the species richness, taxonomic
composition and functional groups of ants are influenced by remnants size, site
characteristics described by abiotic factors, habitat complexity, food resources
availability, and nesting sites (twigs). The following hypotheses were tested: H1 —
habitats fragmentation changes the composition of ant species, increasing the ratio
of generalist species in smaller fragments compared to larger ones; H2 — smaller
remnants are invaded by species from adjacent matrix and edge, leading to greater
similarity core-edge; H3 — larger remnants have higher richness of specialized
species and higher richness of total species. The study was carried out in six forest
remnants; two surveys were performed in each area. Pitfall traps were installed along
three transects (fragment core, edge and matrix); were used 20 traps spaced 20
meters, totaling 60 traps by area. In each transect, seven local variables were
measured (biotic and abiotic variables), spaced 80 meters (five plots along the
transect). Were used two data sets to test the relationship between species richness
and site characteristics (biotic and abiotic variables): (i) we considered the pitfalls
where the variables were measured (5 pitfalls/transect, Model 1) and (ii) groups of
adjacents pitfalls were combined to describe species richness along the transect (20
pitfalls/transect, Model Il). Were sampled 173 ant species, 49 genera and 10
subfamilies. Functional groups with higher species richness were: Epigaeic
Omnivores with 67 species, followed by Attini (29), Arboreal (27), Cryptic Predators
(22), Epigaeic Predators (18), Omnivores Cryptic (six) and Army Ants (four).
According to hypothesis 1, smaller fragments have relatively higher richness of
generalist species. Meanwhile, hypotheses 2 and 3 were not corroborated: edge and
core transects of the fragments have no differences in species composition and
larger fragments have no greater species richness. The matrix transect of the
fragments has significantly fewer species than edge and core transects of the

fragments. A measure of food resource was significantly associated with ant richness



on the pitfalls in all tested models. The model | identified measures of habitat
complexity, number and size of twigs and invertebrate abundance as predictors of
ant species richness. The model Il suggest differences in luminosity, relative humidity
and number of twigs as determinants of ant species richness in edge and interior
when compared to matrix transects. Together, Semideciduous Forest remnants have
high diversity of ants and all ant functional groups were represented. Smaller
remnants have a higher incidence of omnivorous species, suggesting the presence
of edge effects (hypothesis 1). The ant community structure was correlated with
measures of habitat complexity, availability of nesting sites and food resources.
Considering the scale of fragment size (110 ha to 1500 ha), there were no
differences in species richness between larger and smaller remnants. Our results
have important implications for studies on conservation strategies of small remnants,
indicating the need for analyzes involving functional aspects of communities,
measures of variables associated with fragments structural attributes and food
availability.

Key-words: Formicidae. Fragmentation. Richness of species. Functional group.
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1.  INTRODUCAO

1.1 Formigas

As formigas pertencem a ordem Hymenoptera, superfamilia Vespoidea,
familia Formicidae. Hymenoptera apresenta cerca de 115.000 espécies descritas
(Triplehorn & Johnson, 2005). Para a regido Neotropical, Ferndndez & Sharkey
(2006) reconhecem 76 familias e 24.000 espécies. No Brasil, sdo conhecidas cerca
de 10 mil espécies desta ordem (Rafael et al., 2012).

Até o ano de 2013, foram descritas 12.760 espécies de formigas (Antbase
www.antbase.org) embora se estime que possa haver cerca de 22.000 espécies em
todo o mundo (Agosti & Johnson, 2003). Uma das classificagcbes de Formicidae
propde a existéncia das 21 subfamilias viventes, sendo que aproximadamente 15
subfamilias e 3.100 espécies sdo encontradas na regido neotropical (Bolton, 2003).
Especificamente no Brasil ocorrem cerca de 2.500 espécies (estimadas 5.000); no
estado de Sado Paulo, sdo conhecidas 250 espécies (estimadas 600 espécies)
(Brandéo, 1999).

Saux et al. (2004), com base em estudos de filogenia molecular, excluem
Apomyrminae e sugerem, entdo, 21 subfamilias, das quais 15 ocorrem no Brasil:
Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Cerapachyinae, Dolichoderinae, Ecitoninae,
Ectatomminae, Formicinae, Heteroponerinae, Leptanilloidinae, Myrmicinae,
Paraponerinae, Ponerinae, Proceratinae e Pseudomyrmecinae (Fernandez &
Sendoya, 2004). Podemos incluir nessa lista a nova subfamilia Martialinae que
também ocorre no Brasil, totalizando entéo para seu territério 15 das 21 subfamilias
existentes (Rabeling et al., 2008).

A estrutura das colbnias de formigas est4 entre as mais complexas no reino
animal, com algumas atingindo 30 milhdes de individuos em um sé ninho (Caetano
et al., 2002). Todas as espécies conhecidas sdo eussociais, caracterizadas pela
sobreposicdo de geracdes, castas estéreis e reprodutivas e cuidado cooperativo a
prole (Wilson, 1976). Sdo distribuidas por todos os ambientes terrestres, desde o
Equador até latitudes de 50 graus, do nivel do mar a altitudes de cerca de 3.000 m
(Brandéo, 1999).

As formigas desempenham interacbes com outros organismos e participam

de forma significativa dos processos funcionais dos ecossistemas, como nha



regulacdo da abundancia de outros artropodes, na ciclagem de nutrientes,
promovendo modificacfes na estrutura fisica do solo, no fluxo de energia e de
materiais dos ecossistemas (Wuo et al., 2012).

Em sua maior parte, as espécies sdo forrageadoras oportunistas e
generalistas, alimentando-se principalmente de secre¢des vegetais, sementes e
material animal vivo ou morto (Fowler et al., 1991; Kaspari, 2000). No entanto,
alguns grupos de formigas possuem uma dieta mais especializada, como € o caso
de Attini, que cultivam fungos que crescem sobre um substrato composto
principalmente por material vegetal e/ou animal recolhido por suas operarias (Weber,
1972). Outras formigas sao particularmente bem adaptadas a uma alimentacdo
liquida (Dolichoderinae e Formicinae), que pode ser obtida diretamente através de
nectarios extraflorais ou outras estruturas secretoras, ou entdo através de interacdes
com alguns Hemipteros (Sternorrhyncha e Auchenorrhyncha) que liberam uma
secrecao nutritiva conhecida como “honeydew” (Delabie & Fernandez, 2003). Muitos
géneros incluem ainda formigas predadoras, que podem ser generalistas ou
especialistas, como por exemplo, em Cerapachys, Neivamyrmex, Strumigenys e
Thaumatomyrmex, que se alimentam de alguns grupos restritos de artropodes
(Kaspari, 2000).

As formigas sdo consideradas excelentes bioindicadores, pois apresentam
ampla distribuicdo geografica, alta diversidade, dominancia numérica, uma base
razoavel de conhecimento taxonémico e biologico, facilidade de coleta e
sensibilidade as mudancas ambientais (Alonso & Agosti, 2000).

Trabalhos realizados na Australia, principalmente por Andersen (1991, 1992,
1997), propbem uma simplificacdo da descricdo da estrutura de comunidades de
formigas usando grupos funcionais, determinados por caracteristicas
comportamentais e respostas preditivas as mudancas de habitats (como
produtividade e biomassa). No Brasil, os primeiros estudos que fazem referéncia ao
uso de grupos funcionais ou estrutura em guildas foram elaborados por Delabie et al.
(2000) na Floresta Atlantica e Silvestre et al. (2003) no cerrado. As publicacbes mais
recentes que discutem propostas de classificacdo de formigas em guilda no Brasil
séo Brandao et al. (2009) e Silva & Brand&o (2010).

O termo guilda define um grupo de espécies que exploram a mesma classe

de recursos no meio ambiente, mostrando padrdes similares de exploracdo desses



recursos (Root, 1967). A descricdo dos grupos funcionais ou guildas tem
demonstrado ser uma ferramenta valiosa que permite comparacdes entre diferentes

condicOes de ambientes (Macedo et al., 2011).

1.2 Fragmentacgéo

O desenvolvimento da civilizagcdo tem levado a modificagcdo da paisagem e a
fragmentacdo florestal. Muitos biomas estdo passando por processos de
desflorestamento por motivos variados, o que tem originado muitas discussoes
sobre os problemas que poderao surgir com a fragmentacéo de habitats.

Fragmentos florestais sdo areas de vegetacdo naturais interrompidas por
barreiras antrdpicas ou naturais (Laurance, 2008). O resultado desse processo € a
completa imersao dos fragmentos em matrizes nao florestais (Tabarelli et al., 2004),
gue podem ser compostas por culturas vegetais, pastos para animais, cidades e
estradas (Primack & Rodrigues, 2001). Especialmente nas florestas tropicais, esse
processo tem sido bastante acelerado e representa uma das ameacas mais sérias a
biodiversidade (Laurance et al., 2002, Ewers & Didham, 2006).

Um exemplo claro e perturbador refere-se a devastacao da vegetacdo da
regido noroeste do estado de S&o Paulo. Esta formacdo vegetal, composta
essencialmente por Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado, estando
localizados em sua maioria em areas particulares ou estacdo experimental, ocupam
atualmente cerca de 9% de sua éarea original (Necchi Junior, 2012). A regido é
considerada a mais desmatada e fragmentada do estado e com o0 menor numero de
unidades de conservacdo (Kronka et al., 2005; Hirota & Ponzoni, 2010). Segundo
Xavier et al. (2008) o noroeste paulista possui apenas cinco unidades de
conservagao das 237 destinadas a esse fim no estado de Sao Paulo. As
informacdes sobre biodiversidade desta regido sdo muito escassas, sendo as
espécies remanescentes destes fragmentos muitas vezes desconhecidas.

O tamanho e o isolamento dos fragmentos influenciam diretamente a
complexidade de uma é&rea (Fahrig, 2003; Laurance, 2008; Gomes et al., 2010). A
interacdo entre fragmentos florestais e a matriz adjacente resulta no efeito de borda
(Murcia, 1995), que é o principal processo ecolégico comprovadamente associado a
fragmentacdo de habitat (Fahrig, 2003). De modo sintético, existem trés tipos de

efeitos de borda: (1) os efeitos abidticos, que envolvem mudancas em variaveis
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fisicas do ambiente como temperatura, umidade e luz (Murcia, 1995); (2) efeito
bioloégico direto, que consiste em mudancas nos padrbes de distribuicdo e
abundancia de espécies que sao causadas por alteracbes das condicles fisicas
proximas da borda, como a proliferagcdo de plantas pioneiras em detrimento de
espécies tolerantes a sombra (Oliveira et al., 2004; Nascimento et al., 2006); (3)
efeito bioldgico indireto, que modifica os padrdes de interagcdes entre espécies com a
proximidade da borda, tais como dispersdo de sementes (Silva et al., 2007),
herbivoria (Wirth et al., 2008), parasitismo (Almeida et al., 2008) e predacao (Rao,
2001).

A influéncia do aparecimento de bordas nas comunidades depende de varios
fatores, por exemplo, o tempo decorrido apds o aparecimento da borda, a
orientacdo, o isolamento, a forma e tamanho do restante da remanescente e do
bioma estudado (Kapos et al., 1997). Outro fator importante é a identidade das
espécies estudadas, pois os organismos respondem de diferentes formas para o
mesmo nivel de fragmentacdo (Braschler & Baur, 2003) e, pelo menos em
invertebrados, existe um consenso de que as espécies ndo respondem de modo
uniforme para a criacdo de borda (Didham et al., 1998). Algumas espécies de
insetos (principalmente formigas e besouros) se comportam como especialistas de
borda (Majer et al., 1997; Didham et al., 1998) e sdo positivamente afetados pela
fragmentacdo (Didham et al. 1998). Ja outras espécies, sdo afetadas, podendo
tornar-se localmente extintas (Didham et al., 1996; Zheng & Chen, 2000). Além de
provocar alteracdes na composicao das espécies, podem criar um habitat que facilita
a entrada de espécies invasoras (Sobrinho et al., 2003).

Os habitats de matrizes dos fragmentos também podem exercer uma forte
influéncia sobre a dindmica da comunidade em areas remanescentes (Sobrinho et
al., 2003). Especificamente, espécies associadas com a matriz, podem invadir 0s
fragmentos, alterando a sua composicado. As espeécies de formigas da matriz sédo
geralmente mais tolerantes ao efeito de borda (remanescentes de borda) do que as
do interior do fragmento (Sobrinho et al., 2003).

A fragmentacdo pode afetar a composicéo e riqgueza de espécies, bem como
a abundancia da populacdo em areas remanescentes (Sobrinho & Schoereder,
2007). Isso ocorre porque habitats mais heterogéneos disponibilizam maior

variedade de sitios para nidificagcdo, alimento, microclimas e interacdes
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interespecificas para as formigas se estabelecerem do que habitats menos
complexos. (Holldobler & Wilson, 1990; Reyes-Lopes et al., 2003; Corréa et al.,
2006).

Véarios estudos relatam alteracdes na composicdo de espécies (Didham,
1997; Brown & Hutchings, 1997; Didham et al., 1998; Vasconcelos & Delabie, 2000;
Bruhl et al., 2003; Krauss et al., 2003; Sobrinho et al. 2003) e na riqueza de espécies
de diferente taxa devido a fragmentacdo (DeSouza & Brown 1994; Vasconcelos,
1999; Carvalho & Vasconcelos, 1999; Sobrinho et al., 2003; Schoereder et al.,
2004b).

Aparentemente, ndo ha um padrdo definido de como o aparecimento de
bordas pode afetar as comunidades de formigas, uma vez que os resultados obtidos
sdo controversos. A riqueza de espécies pode aumentar (Majer et al., 1997) ou
diminuir em direcdo ao interior dos remanescentes (Carvalho & Vasconcelos, 1999;
Kotze & Samways, 2001). Normalmente, os padrbes de aumento ou diminuicdo da
rigueza de espécies estdo relacionados com gradientes de matéria organica e
biomassa vegetal (Didham 1998). Ha um consenso de que a composicao de
espécies muda em habitat de borda, quando comparado com a matriz e o interior
florestal (Didham 1998).

Estudos sobre comunidades de formigas podem embasar programas de
avaliacdo e conservacao de ecossistemas (Andersen et al., 2002; Andersen & Majer,
2004; Majer et al., 2007) sendo os inventarios ferramentas importantes para o inicio
dos trabalhos. A utilizacdo de inventérios biolégicos auxilia no entendimento das
eventuais alteracGes dos diferentes componentes da diversidade de um ecossistema
ao longo de gradientes abidticos naturais ou em resposta as perturbacdes locais
naturais ou resultantes de atividades humanas (Lewinsohn et al., 2001; Morini et al.,
2012).

Tendo em vista o cenario de fragmentacao do noroeste paulista apresentado,
0 objetivo deste trabalho foi descrever a fauna de formigas de fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual da regido noroeste do estado de S&o Paulo e
investigar se a riqueza, a composicao de espécies e grupos funcionais das formigas
sdo influenciados pelo tamanho e caracteristicas locais dos fragmentos.

Neste trabalho, foram testadas as seguintes hipoteses:



H1- A fragmentac&o de habitats altera a composicdo de espécies de formigas,
aumentando a riqueza de espécies generalistas nos fragmentos menores em
comparacgao a fragmentos maiores;

H2- Fragmentos menores sao invadidos pelas espécies da matriz adjacente e
da borda, resultando em maior similaridade borda-interior nos fragmentos menores;

H3- Fragmentos maiores possuem maior riqueza de espécies especialistas e
uma maior riqueza total de espécies.

A premissa do presente estudo é que fragmentos menores tém seus
processos ecoldgicos mais alterados e, portanto, s8o mais susceptiveis a invasao
por espécies de formigas da matriz adjacente ou borda. Espera-se que a riqueza de
espécies generalistas aumente, resultando em uma homogeneizacdo na
composicdo de espécies nos fragmentos menores. Espécies generalistas de
formigas tém maior taxa de colonizacdo em fragmentos menores, enquanto formigas
especialistas de florestas mantém maior numero de populagbes nos fragmentos
maiores, aumentando a riqueza dentro dos fragmentos (Schoereder et al., 2004a).

Adicionalmente, foi investigado se heterogeneidade ambiental, condicGes
microclimaticas e estimativas de recurso alimentar para comunidades de formigas
sdo determinantes da coexisténcia de um maior niumero de espécies em fragmentos

de Floresta Estacional Semidecidual.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas do estudo

O estudo foi realizado em seis fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual da regidao noroeste do estado de Sdo Paulo, em propriedades
particulares e uma em estacao experimental, localizados nas cidades de Sales (G1),
Nova Granada (G2), Sdo Jo&o de Iracema (G3); Taquaritinga (P1), Palestina (P2) e
Pindorama (P3). Definiu-se como critério de tamanho mais adequado aos propdsitos
do projeto, a delimitacdo de duas classes de fragmentos, a saber: fragmentos
maiores com &rea superior a 1.500 hectares (G1, G2 e G3); fragmentos menores,
com area inferior a 110 hectares (P1, P2 e P3). Os fragmentos foram descritos
guanto as coordenadas geograficas, perimetro, area, indice de forma e matriz
adjacente (Tabela 1); caracteristicas da vegetacdo (Anexo |) e fotografias aéreas
digitais (Figura 1) (Necchi Junior, 2012).

Tabela 1. Caracteristicas gerais dos fragmentos remanescentes de Floresta

Estacional Semidecidual amostrados na regiao noroeste do estado de Sao Paulo.

Fragmento Municipio

Coordenadas Perimetro ; indice de Matriz
2eF Area (ha)
Geograficas (m)

Gl Sales, Fazenda Aguas

Claras
Gz  NovaGranada, Fazenda ,o g5 g7n 490 14'47" 81.6597 1.796,9 539  Laranja
Sao Joao
G3 S@0 Jodo de lracema, ;. oa o5n 500 17'36"  41.367,0 1.656.2 2,87 Cana
Fazenda S&o Francisco
Pl Taquaritinga, Fazenda 510 5408+ 4g°41'14" 33742 556 128  Laranja
Santa Lucia
P2 Pa'es“”a'v'izsat;e”da Boa ,0019'16" 49°30'17" 4.6343 957 1,34 Cana
P3 Pindorama, EStacdo 51043 990 4gos5 04" 7.877,8 1078 210 Croalanal
Experimental Soja

forma adjacente

21°24'17"  49°30'01" 30.258,3 1.799,6 2,01 Pastagem
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O clima da regido noroeste do estado de S&o Paulo é do tipo Tropical Quente
e Umido (Aw de Koppen). As temperaturas médias anuais S80 sempre maiores que
25°C, com as médias dos meses mais frios (junho e julho) de cerca de 20°C e a dos
meses mais quentes (janeiro e fevereiro) de cerca de 30°C (Barcha & Arid, 1971). O
regime de precipitacdo pluviométrica é caracterizado por duas estacdes climaticas
bem definidas: uma chuvosa (entre outubro e margo), que recebe cerca de 85% da
precipitagdo total anual; e a seca (entre abril e setembro), com apenas 15% da
precipitacdo total anual, a qual varia entre 1.100 e 1.250 mm (x 225 mm) (Barcha &
Arid, 1971). Janeiro € o més mais chuvoso (18% da precipitacdo anual), enquanto
que agosto € o mais seco (1,3%). E importante ressaltar que, o0 més de inicio da
estagcdo chuvosa, bem como a constancia e o volume total de chuvas, tem variado
consideravelmente de um ano para outro (Rossa- Feres & Jim, 2001, Silva & Rossa-
Feres, 2007).

A topografia da regido € suave e o relevo ondulado, relativamente uniforme,
com amplos e baixos espigdes (Arid et al., 1970). Os solos apresentam condi¢oes
altamente favoraveis para a infiltracdo e boa capacidade de absorcao (Arid et al.,
1970). S&o arenosos e resultam da decomposicdo de rocha da Formacdo Bauru,
com predominancia da fracdo arenosa e uma contribuicdo menor da por¢do mais
fina (silte-argila) (Necchi Junior, 2012).

A vegetacdo dos fragmentos € predominantemente de espécies arbéreas,
como Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, Copaifera langsdorfii Desf.,
Myracrodruon urundeuva Alemao, Protium heptaphyllum (Aubl.)) Marchand,
Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg., Cedrela fissilis Vell. e Trichilia catigua A.
Juss (Ranga et al., 2012).

2.2 Coleta das formigas

Foram realizadas duas coletas em cada uma das seis areas, em diferentes
estacdes do ano, a primeira de 15 a 25 de Agosto de 2011 e a segunda de 31 de
Janeiro a 15 de fevereiro de 2012.

Para o estudo da fauna de formigas foram utilizadas armadilhas de
interceptacdo e queda- pitfall, as quais capturam passivamente 0s espécimes que
estdo, na maioria dos casos, em forrageio sem interferir no recrutamento de outros
espécimes. Pitfalls sdo frequentemente empregados em estudos sobre fauna de
formigas (Bestelmeyer et al., 2000; Freitas et al., 2004; Vargas et al., 2007; Gotelli et
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al., 2011), incluindo estudos sobre o efeito de fragmentacédo (Schoereder et al.,
2003; Schoereder et al.,, 2004a; Schoereder et al., 2004b; Ribas et al., 2005;
Madureira et al., 2012).

Os pitfalls consistiram em copos plasticos de 500 mL, enterrados no nivel do
solo, contendo em seu interior propilenoglicol (umectante, agente plastificante e
conservante) a 30% (aproximadamente 200 mL) e algumas gotas de detergente
para a quebra da tenséo superficial (Figura 2). Para protecéo das armadilhas, sobre
cada uma foram colocadas placas de isopores, apoiados em palitos de madeira, de
forma a montar um pequeno “telhado” suspenso que n&o impedia a entrada de
formigas, mas sim o acumulo de agua de chuva, detritos e folhas (Aquino et al.,
2006) (Figura 2). Essas armadilhas permaneceram ativas por sete dias (Bestelmeyer
et al., 2000).

Figura 2. Armadilha de interceptacdo e queda- pitfall com placa de isopor, apoiada

em palitos de madeira, formando um pequeno “telhado” para protegéo.

As armadilhas foram montadas ao longo de trés transectos de 400 m de
comprimento cada um. O transecto da matriz adjacente foi tracado paralelo e a 50 m
do fragmento, o segundo transecto, da borda, foi tracado a 10 m dentro do
fragmento e o transecto do interior a 100 m da borda. Ao longo de cada transecto,
foram montadas 20 armadilhas espacadas a 20 m uma da outra, totalizando 60
armadilhas por area (Figura 3). Segundo Baccaro et al. (2011), transectos com
distancias entre iscas de 10 a 20 m s&o apropriados para caracterizacdo da fauna de

delineamento que usam transectos.
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Figura 3. Esquema de coleta nos fragmentos. Cada transecto de 400 m esta
representado pelos 20 pontos de coleta espacados a 20 m um do outro. Os pontos em
vermelho representam locais de coleta das variaveis relacionadas a complexidade estrutural
da vegetagdo e fatores abidticos. O transecto da matriz adjacente foi tracado a 50 m do
inicio do fragmento, o transecto da borda a 10 m do inicio do fragmento e o transecto do
interior foi tracado a 100 m do inicio do fragmento. Os retangulos no transecto da borda
representam a juncdo dos pitfalls adjacentes ao pitfall em que as variaveis foram medidas
para andlises (veja Modelo Il de andlise para a relacdo entre as variaveis e diversidade de

formigas nos fragmentos).

2.3 Identificacdes

As formigas e outros invertebrados coletados foram triados e depositados em
fracos com etanol a 70% devidamente rotulados. Em seguida, exemplares de
formigas de cada amostra foram montados em alfinetes entomolégicos devidamente
etiquetados e armazenados no Laboratério de Aculeata da Unesp de Sdo José do
Rio Preto- SP. O material foi identificado inicialmente em género e, em seguida, em
morfoespécies (numeracdo de acordo com a colecdo de referéncia da
pesquisadora). A determinacdo especifica foi realizada por comparacdo com a

colecdo entomoldgica do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo
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(MZUSP) e usando literatura pertinente. Identificacdo segue Bolton et al. (2006);
Baroni-Urbani & Andrade (2007); Feitosa & Fernandez (no prelo); Fernandez &
Ospina (2003). “Vouchers” foram depositados no Laboratério de Aculeata da Unesp
e MZUSP.

Os outros invertebrados foram contados e identificados em nivel taxonémico
de ordem utilizando-se Triplehorn & Johnson (2011) e Rafael et al. (2012).

2.4  Grupos Funcionais

Além da realizacdo de levantamentos da fauna de determinadas areas, 0s
taxons registrados foram classificados em guildas, com o objetivo de representar sua
estrutura e fazer previsdes a um nivel mais pratico, geral e mais informativo do que o
nivel de espécies taxondmicas (Bem-Moshe et al.,, 2001). A caracterizacdo de
guildas pode ser utilizada em estudos comparativos entre comunidades, permitindo
avaliar grupos de espécies que compartiham sindromes comportamentais e
ecologicas (Silvestre & Silva, 2001; Silva & Branddo, 1999, 2003; Silvestre et al.,
2003).

Para as formigas de serapilheira da regido neotropical, Delabie et al. (2000)
propds uma classificagcdo com base em informacdes disponiveis sobre forrageio e
alimentacdo dos géneros neotropicais. Para avaliar a resposta de grupos de
espécies de formigas a fragmentacdo, empregamos um modelo simplificado de
guildas modificado de Delabie et al. (2000), com sete grupos definidos de forma
ampla pela posicao tréfica na comunidade:

1) Predadores Cripticos (PC) — espécies de tamanho pequeno a diminuto
gue nidificam principalmente dentro do solo, folhas e troncos podres; especializadas
na predacgédo de artropodes vivos ou seus ovos;

2) Onivoros Cripticos (OC) — espécies de tamanho pequeno a diminuto
gue forrageiam dentro da serapilheira; generalistas em termos de itens alimentares
coletados;

3) Predadores Epigeos (PE) — espécies de tamanho médio a grande que
forrageiam na superficie do solo e sdo predadoras generalistas de outros
artropodes;

4) Onivoras Epigeas (ON) — espécies de tamanho grande, generalistas e

forrageiam na superficie do solo;
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5) Arboricolas (AR) — espécies altamente ativas e agressivas com
grandes colbnias nidificam em arvores e sazonalmente usam o solo para forrageio;

6) Attini (AT) — categoria tréfica bem definida; espécies usam substratos
vegetais ou animais para cultivar fungos simbiontes;

7) Formigas de Correicdo (CO) — altamente agressivas, espécies

ndomades com forrageamento do tipo legionario.

2.5 Atributos estruturais dos fragmentos: estrutura da vegetacao, fatores
abiodticos e recursos alimentares

A riqueza e a composicao de espécies de formigas podem estar diretamente
relacionadas a diversos fatores ambientais, historicos e biolégicos que atuam em
escalas que vao desde local até global. Entre estes fatores temos: a quantidade de
recursos, a complexidade e heterogeneidade estrutural, temperatura, umidade, a
disponibilidade de locais para nidificacdo, a estrutura do micro-habitat e as
interacbes competitivas entre as espécies (Kaspari, 2000; Vasconcelos, 1999; Ribas
et al., 2003).

De acordo com literatura pertinente (Ribas et al., 2003: Corréa et al., 2006;
Schoereder et al., 2007; Vargas et al; 2007; Rodrigues & Silva, 2009; Leal et al.,
2012; Gomes et al; 2010), variaveis foram escolhidas para analisar os determinantes
de rigueza de espécies nos fragmentos de estudo.

Foram selecionadas variaveis relacionadas a complexidade estrutural da
vegetacao, fatores abidticos e estimativas de recurso alimentar. As medidas foram
realizadas em cinco pontos ao longo de cada transecto, espacadas 80 metros entre
pontos adjacentes (Figura 3). Os pontos foram escolhidos para representar as
caracteristicas ambientas e de recursos para a fauna de formigas ao longo do
transecto e ndo para todos os pontos amostrais (cada um dos 20 pitfalls de cada
transecto). Um compromisso entre um grande numero de variaveis mensuradas e a
representacdo espacial desta informacdo nos transectos foi adotado no presente
estudo. As seguintes variaveis foram medidas:

1) Profundidade da serapilheira: determinada em cinco pontos (aleatérios)
equidistantes, localizados a 1 m de cada pitfall, utilizando régua graduada (Figura 4);
2) Para estimar a complexidade da vegetacao, foi estabelecido um ‘indice

de complexidade’ para diferentes estratos, adaptado de Bullock (1996). Determinou-
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se 0 numero de ramos da vegeta¢gdo que tocavam uma haste de 1,5 m, posicionada
a um metro de altura, perpendicular ao solo. A medida foi feita em quatro pontos ao
redor do pitfall (cerca de 1,5 m do pitfall), de modo perpendicular a linha da parcela.
O indice assume que quanto mais densa e complexa € a estrutura da vegetacéo,
maior sera o numero de toques na haste (Figura 4);

3) Circunferéncia das arvores (DAP): dentro de um raio de 1 m do pitfall,
usando uma fita métrica, a circunferéncia de todas as plantas vivas foram medidas;

4) Porcentagem de cobertura da serapilheira: a cobertura da serapilheira
representa o acumulo de matéria morta e ndo decomposta fornecida pelas arvores
(folhas, galhos, e outros) sobre o solo. Através de estimativa visual, mediram-se as
porcentagens de cobertura de serapilheira (0-100%), area verde e area de solo
exposto (sem vegetacao ou serapilheira) (Fournier, 1974; Ribas et al., 2007; Cantor
et al., 2009; Benati et al., 2011);

5) Tamanho, circunferéncia, namero de troncos, numero de galhos e
namero de frutos: dentro de um raio de 1 m do pitfall, determinamos possiveis locais
de nidificacdo e alimentacdo para formigas, caracterizando niumero e tamanho de
troncos, bem como o nimero de frutos no solo dos fragmentos;

6) Medidas abidticas: as condigbes microcliméticas dos transectos foram
determinadas, medindo a intensidade da luz com luximetro digital (LD-200), a
umidade e a temperatura com termo higrébmetro digital (Instrutherm HT-300), bem
como pH e umidade do solo (Instrutherm PH- 2500);

7) Estimativa de recurso alimentar: o nimero de invertebrados capturados
em todas as amostras foi quantificado para avaliar recursos alimentares disponiveis
para a fauna de formigas. O numero de invertebrados foi a Unica variavel
guantificada em escala de cada unidade amostral (pitfall).

Para evitar eventuais erros de medicdes, as variaveis foram determinadas

pelo mesmo pesquisador ao longo do estudo.
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Figura 4. Esquema de coleta de dados: A) ponto de instalacdo do pitfall; B) pontos de
medicao da profundidade da serapilheira; C) pontos de medicdo do numero de toques na
vegetacdo; D) metodologia empregada para medicdo do nimero de toques na vegetacao,

usando uma haste de 1,5 m apoiada sobre estrutura de madeira de um metro.

2.6 Andlise dos dados
2.6.1 Organizacdo das matrizes para analises

Para as andlises dos dados, foram usadas matrizes de incidéncia das
espécies nas amostras de pitfall (presenca/auséncia). Cada fragmento foi
representado por 60 amostras de pitfall, indicando a presenca/auséncia das
espécies no interior do fragmento, na borda e matriz adjacente. Em adicdo, foram
organizadas matrizes com o numero de registros de cada espécie para calcular
similaridade entre os transectos de cada fragmento. Nesse caso, a matriz
representava a soma do numero de registros de espécies em 20 amostras de pitfall

de cada transecto (isto €, matrizes com valores variando entre 0-20).

2.6.2 HipoOtese 1. Analises sobre a relacdo entre a riqueza de espécies
generalistas e tamanho dos fragmentos

Para testar a hip6otese que fragmentos menores tém mais espécies
generalistas, as espécies foram classificadas em grupos funcionais e a riqueza de
espécies de Onivoros Epigeos foi avaliada em relacdo ao tamanho do fragmento

(pequeno ou grande) e posicao do transecto no fragmento (matriz, borda ou interior).
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O termo aleatério do modelo foi fragmento dado o transecto (matriz/borda/interior) e
0 periodo de coleta (seco ou chuvoso). O modelo formulado apresentava a seguinte
estrutura:

Riqueza de Onivoros Epigeos ~ Tamanho do Fragmento + Transecto + (Area/
Transecto/ Coleta).

Foi usado um modelo linear geral misto (GLMMs) com distribuicdo de erros de
Poisson. Os GLMMs permitem especificar efeitos fixos e aleatorios, através de uma
estrutura de erro no modelo (que permite corrigir os graus de liberdade do modelo e
os valores de probabilidade), sendo considerados, por isso, bastante robustos e
flexiveis em andlises de dados em ecologia, como aqueles obtidos em estudos de
ecologia de comunidades (Bolker et al., 2009). Foi usado a funcdo Imer do pacote
estatistico Ime4 (Bates et al.,, 2011) e a fungdo glmmPQL do pacote MASSS
(Venables & Ripley, 2002) escrito em linguagem R.

Adicionalmente, a riqueza total de espécies generalistas encontrada em cada
fragmento foi comparada entre os fragmentos de forma descritiva, para avaliar se
fragmentos menores tém maior riqueza total de espécies generalistas (isso €, na

escala das comunidades locais).

2.6.3 Hipotese 2: Similaridade de composicéo de espécies borda-interior
Estudos sobre fragmentacdo e comunidades de formigas sugerem que
frequentemente é dificil detectar alteracdes nos valores de riqueza. Desse modo,
para testar a hipotese de que fragmentos menores sdo mais frequentemente
invadidos pelas espécies da matriz adjacente e borda, avaliou-se a composicao
faunistica entre borda-interior para cada fragmento. A hipétese foi testada com um
teste de similaridade (ANOSIM) aplicado as matrizes de presenca-auséncia das
espécies em pitfalls. Para calcular a similaridade entre as amostras de pitfall foi
usado um indice de presenca-auséncia (Jaccard). ANOSIM é um procedimento nao
paramétrico para testar a hipétese de que ndo ha diferenca entre dois ou mais
grupos de amostras (McCune & Grace, 2002). A similaridade entre dois grupos é
avaliada pela estatistica R, que € uma medida de similaridade entre os locais.
Valores de R préoximos de zero indicam similaridade, enquanto que os valores de R
proximos de um indicam alta dissimilaridade (Clarke & Green, 1988).

Adicionalmente, calculou-se uma medida de similaridade geral entre borda-interior
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para cada transecto, combinando o numero de registros das espécies em 20
amostras (pitfalls). Foi empregada a distancia de Bray-Curtis como medida de

dissimilaridade.

2.6.4 Hipotese 3. Analises de rigueza total entre fragmentos grandes e
pequenos

Para testar a hipotese de que fragmentos maiores tém maior riqueza de
espécies, a riqueza de espécies capturadas em pitfalls foi comparada entre
fragmentos, considerando a posicdo do transecto (interior, borda ou matriz). Em
adicdo, a abundéancia de espécies de invertebrados foi considerada uma variavel
explicativa da rigueza de espécies, como uma estimativa de recurso alimentar
disponivel para formigas nos fragmentos. Foi usado um modelo linear misto
generalizado (GLMMs) com distribuicdo de erros de Poisson. Os parametros do
modelo foram calculados com a funcéo Imer do pacote estatistico Ime4 (Bates et al.,
2011). O termo aleatorio do modelo foi fragmento dado o transecto de coleta
(matriz/borda/interior) e o periodo de coleta. O modelo especificado tinha a seguinte
estrutura:

Riqueza de espécies (pitfalls) ~ Tamanho do Fragmento + Transecto +
Abundéncia de invertebrados.

Em adicdo a resposta da riqueza de espécies na escala dos pitfalls,
diferengas de riqueza total entre os fragmentos foram avaliados com curvas de
rarefacdo de espécies. As curvas foram plotadas (calculadas) em funcdo do numero
de registros de espécies (eixo x), 0 que é uma medida melhor para comparar riqueza
de espécies (Gotelli & Colwell, 2001). As curvas de rarefacdo foram calculadas
usando a funcao rarc do pacote rich (Rossi, 2011). A riqueza esperada para cada
fragmento foi obtida com o método bootstrap usando a fungédo specpool do pacote

vegan (Oksanen et al., 2012).

2.6.5 Determinantes dariqueza de espécies de formigas nos fragmentos

Para as andlises foram considerados os valores médios de cada variavel.
Colinearidade entre variaveis foi avaliada com o valor de VIF (“Variance Inflation
Factors”). Valores altos de VIF indicam um sério problema de colinearidade entre

variaveis porque a variavel resposta pode ser explicada por outras variaveis.
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Varidveis com valores de VIF maiores que cinco foram excluidas das andlises; esse
€ o caso de porcentagem de cobertura da serapilheira e circunferéncia dos troncos
gue foram retiradas de todos os modelos testados. Com muitos valores ausentes,
pH e umidade relativa do solo também foram excluidas das andlises. Em adicéo,
temperatura foi excluida dos modelos porgue originava problema numéricos em
muitos modelos testados com a funcdo glmmPQL. As variaveis foram transformadas
(padronizadas) com a fungcdo scale do programa R para corrigir problemas de
assimetria na distribuicdo dos valores de algumas variaveis.

Modelos lineares gerais mistos (GLMMs) com distribuicdo Poisson foram
usados para avaliar a relacdo entre riqueza de espécies e as variaveis selecionadas,
usando a funcdo gimmPQL do pacote MASS (Venables & Ripley, 2002). Dois
conjuntos de dados foram usados para a variavel resposta (riqueza de formigas): (1)
valores de riqueza de espécies registrados nos pontos em que as variaveis foram
medidas (cinco pitfalls para cada transecto, chamado de Modelo I); (2) em um
modelo alternativo, dados de riqueza foram agrupados em pitfall adjacentes ao pitfall
em que as variaveis foram medidas (chamado de Modelo Il). Nesse caso, a
suposicao do Modelo Il € que os valores das variaveis sédo representativos dos pitfall
adjacentes que nao foram medidos; assim, os valores de riqgueza de quatro pitfalls
foram combinados (Figura 3). O modelo geral testado foi: Riqueza de espécies ~
complexidade da vegetacédo + Profundidade da serapilheira + DAP + Luminosidade
+ Umidade + Frutos + Numero de Troncos + Tamanho dos Troncos.

Para o modelo (1) abundancia de invertebrados também foi adicionada como
variavel preditora como ultimo termo de modelo.

Para cada conjunto de dados da variavel resposta (pitfalls ndo agrupados ou
agrupados), trés modelos foram testados. No primeiro, todas as amostras foram
usadas para avaliar os determinantes da riqueza (180 amostras = 6 fragmentos x 3
transectos x 2 coletas x 5 pitfalls). O termo aleat6rio do modelo foi Area: Transecto:
Coleta.

Para o segundo modelo, os transectos da matriz adjacente de cada fragmento
foram excluidos. Considerando a grande dissimilaridade entre matriz e os demais
transectos (borda ou interior dos fragmentos), os transectos da matriz foram
excluidos do modelo. O objetivo foi determinar a importancia das variaveis quando o

transecto da matriz que tem valores altamente contrastantes é excluido dos
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modelos. Nesse caso, 0 niumero de unidades amostrais do conjunto de dados era
de 120 pitfalls (6 fragmentos x 2 transectos x 2 coletas x 5 pitfalls). O termo aleatério
do modelo foi Area: Transecto: Coleta.

Finalmente, no terceiro modelo, a importancia das variaveis foi determinada
para os transectos da borda ou para os transecto do interior. Nesses casos, 0
numero de unidades amostrais do conjunto de dados era de 60 pitfalls (6 fragmentos
x 2 coletas x 5 pitfalls). O termo aleat6rio do modelo foi Area: Coleta.

Para determinar o modelo 6timo, variaveis nédo significativas foram retiradas
uma a uma, e o modelo foi recalculado até que todos os termos tivessem valores

significantes (P< 0,05) ou marginalmente significantes (P< 0,10).
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3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacdes da fauna de Formigas

No total foram amostradas 173 espécies de formigas, distribuidas em 49
géneros e 10 subfamilias. O nimero de espécies em cada subfamilia tem a seguinte
distribuicdo: Myrmicinae (86 espécies), Formicinae (26 espécies), Ponerinae (18
espécies), Dolichoderinae e Pseudomyrmecinae (ambas com 13 espécies), e
Ectatomminae (10 espécies), Ecitoninae (quatro espécies), Amblyoponinae,
Cerapachyinae e Paraponerinae (ambas com uma espécie). Os géneros mais ricos
foram: Pheidole (22 espécies), Camponotus (17), Pseudomyrmex (13), Solenopsis
(11) e Trachymyrmex (sete) (Anexo II).

Apenas 22 espécies foram encontradas em todos os fragmentos (pelo menos
em um dos transectos), sendo elas: Atta laevigata; Brachymyrmex sp.l; B. sp.3;
Camponotus crassus; Crematogaster limata; Cyphomyrmex sp.l; Ectatomma
edentatum; Mycocepurus smithii; Odontomachus chelifer; O. meinerti; Pheidole sp.1,
P. sp.3, P. sp.4, P. sp.5, P. sp.9; Pseudomyrmex oculatus; Sericomyrmex sp.1l;
Solenopsis sp.1; S. sp.2; Tapinoma melanocephalum; Trachymyrmex sp.3;
Wasmannia auropunctata (Anexo II).

O transecto do interior dos fragmentos apresentou 23 espécies exclusivas,
representando 13%, sendo a grande maioria pertencente ao grupo funcional de
Onivoros Epigeos (Tabela 2, Anexo II).

Na borda foram registradas 25 espécies exclusivas (15%), a maioria das
espécies do grupo de Arboricolas (Tabela 2, Anexo ).

Na matriz adjacente, 21 espécies foram exclusivas (12%), sendo a maioria
pertencente também aos Onivoros Epigeos. As outras 104 espécies ocorreram em

mais de um transecto, representando 60% das espécies (Tabela 2, Anexo I1).
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Tabela 2. Espécies de formigas classificadas em grupos funcionais e distribuicdo das

espécies nos transectos amostrados nos fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.

Asterisco indica espécies coletadas em um Unico fragmento. Siglas: PC- Predadores
Cripticos; AR- Arboricolas; ON- Onivoros; PE- Predadores Epigeos; AT- Attini; OC-

Onivoros Cripticos e CO- Correicao.

Grupo o Exclusivas Mais de
funcional Especies . um
Borda Matriz  transecto

PC Prionopelta punctulata X
PC Cylindromyrmex brasiliensis* X
AR Azteca trigona X
AR Dolichoderus lutosus X
AR Dolichoderus sp.1* X
AR Dolichoderus sp.2 X
ON Dorymyrmex brunneus X
ON Dorymyrmex sp.1 X
ON Linepithema micans X
ON Linepithema sp.1 X
ON Linepithema sp.2 X
ON Linepithema sp.3 X
ON Tapinoma melanocephalum X
ON Tapinoma sp.1* X
ON Tapinoma sp.2* X
CcoO Labidus praedator X
(6{0) Labidus coecus X
Cco Neivamyrmex sp.*
Cco Nomamyrmex esenbeckii* X
PE Ectatomma brunneum X
PE Ectatomma edentatum X
PE Ectatomma opaciventre X
PE Ectatomma permagnum X
PE Ectatomma planidens X
PE Ectatomma tuberculatum X
PC Gnamptogenys acuminata* X
PC Gnamptogenys regularis X
PC Gnamptogenys striatula X
PC Typhlomyrmex major* X
ON Brachymyrmex sp.1 X
ON Brachymyrmex sp.2 X



Continuacgéo

ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
AR
AR
ON
ON
ON
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
PC
ON
oC
oC
AR
AR

Brachymyrmex sp.3
Brachymyrmex sp.4
Camponotus atriceps
Camponotus blandus
Camponotus crassus
Camponotus depressus*
Camponotus latangulus*
Camponotus renggeri
Camponotus sericeiventris
Camponotus sp.1*
Camponotus sp.2
Camponotus sp.3
Camponotus sp.4
Camponotus sp.5
Camponotus sp.6
Camponotus sp.7
Camponotus sp.8
Camponotus sp.9
Camponotus sp.10
Myrmelachista gallicola*
Myrmelachista sp.1
Nylanderia sp.1
Nylanderia sp.2
Nylanderia sp.3
Acromyrmex aspersus
Acromyrmex balzani
Acromyrmex coronatus*
Acromyrmex pr.hystrix
Apterostigma sp.1
Apterostigma sp.2*
Attini Gen. Novo

Atta laevigata

Basiceros stenognathum*
Cardiocondyla emeryi
Carebara urichi
Carebara sp.1*
Cephalotes pinelii
Cephalotes pusillus

X

> X X X X X X X X X >

>

X

X
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AR Cephalotes sp.1

AR Crematogaster crinosa*
AR Crematogaster curvispinosa*
AR Crematogaster evallans
AR Crematogaster limata
AR Crematogaster victima*
AT Cyphomyrmex olitor*
AT Cyphomyrmex laevigataus
AT Cyphomyrmex sp.1

AT Cyphomyrmex sp.2*
AT Cyphomyrmex sp.3

AT Cyphomyrmex sp.4

AT Kalathomyrmex emeryi*
AT Mycetarotes parallelus
AT Mycocepurus goeldii
AT Mycocepurus smithii

AT Myrmicocrypta squamosa*
AT Myrmicocrypta sp.1*
AR Nesomyrmex sp.1

AR Nesomyrmex sp.2*

PC Oxyepoecus browni*
ON Pheidole sp.1

ON Pheidole sp.2

ON Pheidole sp.3

ON Pheidole sp.4

ON Pheidole sp.5

ON Pheidole sp.6*

ON Pheidole sp.7*

ON Pheidole sp.8

ON Pheidole sp.9

ON Pheidole sp.10*

ON Pheidole sp.11

ON Pheidole sp.12

ON Pheidole sp.13

ON Pheidole sp.14

ON Pheidole sp.15*

ON Pheidole sp.16

ON Pheidole sp.17*

X

X

X X X X X

x

X X X X X

x



Continuacgéo

ON
ON
ON
ON
ON
ON
oC
AT
AT
ON
oC
ON
ON
oC
ON
ON
ON
oC
ON
ON
PC
PC
PC
PC
PC
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
ON
ON
PE
PC
PC
PC

Pheidole sp.18
Pheidole sp 19
Pheidole sp.20*
Pheidole sp.21
Pheidole sp.22*
Pogonomyrmex naegelii
Rogeria sp.1*
Sericomyrmex sp.1
Sericomyrmex sp.2
Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3
Solenopsis sp.4
Solenopsis sp.5
Solenopsis sp.6
Solenopsis sp.7
Solenopsis sp.8*
Solenopsis sp.9
Solenopsis sp.10*
Solenopsis sp.11*
Strumigenys eggersi
Strumigenys elongata*
Strumigenys emeryi*
Strumigenys smithii
Strumigenys xenochelyna

Trachymyrmex (gr. Cornetzi) sp.

Trachymyrmex sp.1
Trachymyrmex sp.2
Trachymyrmex sp.3
Trachymyrmex sp.4
Trachymyrmex sp.5
Trachymyrmex sp.6*
Wasmannia auropunctata
Wasmannia rochai
Paraponera clavata*
Anochetus neglectus
Anochetus altisquamis
Centromyrmex brachycola

X X X X X X

xX X

X X X X X X X X X

x
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Continuacgéo

PC Hypoponera sp.1 X

PC Hypoponera sp.2 X

PC Hypoponera sp.3 X

PC Hypoponera sp.4* X

PC Hypoponera sp.5 X

PE Odontomachus bauri X

PE Odontomachus chelifer X

PE Odontomachus meinerti X

PE Pachycondyla commutata X

PE Pachycondyla harpax X

PE Pachycondyla marginata* X

PE Pachycondyla obscuricornis X

PE Pachycondyla striata X

PE Pachycondyla villosa X

PC Thaumatomyrmex mutilatus* X

AR Pseudomyrmex gracilis X

AR Pseudomyrmex (gr.Gracilis) sp.1* X

AR Pseudomyrmex (gr.Gracilis) sp.2 X

AR Pseudomyrmex oculatus X

AR Pseudomyrmex simplex X

AR Pseudomyrmex tenuis X

AR Pseudomyrmex termitarius X

AR Pseudomyrmex sp.1* X

AR Pseudomyrmex sp.2* X

AR Pseudomyrmex sp.3* X

AR Pseudomyrmex sp.4 X

AR Pseudomyrmex sp.5* X

AR Pseudomyrmex sp.6 X
TOTAL 23 25 21 104

Os grupos funcionais com maior riqueza de espécies foram Onivoros Epigeos
com 67 espécies (39% da riqueza total), seguido por Attini com 29 espécies (17%),
Arboricolas com 29 espécies (17%), Predadores Cripticos com 22 espécies (13%),
Predadores Epigeos com 16 espécies (9%), Onivoros Cripticos com seis espécies

(3%) e formigas de Correigdo com quatro espécies (2%) (Figura 5; Anexo ).
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Figura 5. Distribuicdo das espécies em cada grupo funcional amostradas nos

seis fragmentos da regido noroeste do estado de S&o Paulo, Brasil.

3.2 Hipotese 1: Relacdo entre tamanho do fragmento e riqgueza de espécies
generalistas

A hipoétese foi testada usando o grupo funcional de Onivoros Epigeos porque
este foi 0 grupo mais frequente nas amostras. A predicdo desta hipotese € que a
riqueza de espécies generalistas seria, em média, maior nos pitfalls dos fragmentos
menores. O modelo linear generalizado suporta, em parte, a hipotese que
fragmentos menores tém maior rigueza de espécies de Onivoros Epigeos
coexistindo em uma escala local (pitfalls). Os transectos da borda e interior dos
fragmentos ndo apresentaram diferencas de riqueza de espécies, mas 0 numero de
espécies generalistas na matriz adjacente é significativamente menor que no interior
dos fragmentos, independentemente do tamanho dos fragmentos. Ainda, uma
relagdo positiva entre riqueza de Onivoros Epigeos e abundéancia de invertebrados
nas amostras foi significante (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados do modelo GLMM para testar a relagdo entre rigueza de
espécies generalistas de formigas (Onivoros Epigeos), tamanho e a posi¢cdo do transecto
nos fragmentos (matriz, borda, interior). Valores em negrito indicam valores significantes (P<
0,05).

Fragmentos/Transectos Pardmetro Erro Estatistica

Estimado Padréo z Pr(>[zl)
Tamanho: Maior -0,043 0,170 -0,254 0,800
Tamanho: Menor 0,267 0,160 1,674 0,000
Local: Interior 0,118 0,102 1,151 0,250
Local: Matriz -0,745 0,110 -6,777 0,000
Invertebrados 0,290 0,032 9,113 0,000

3.2.1 Riquezatotal de espécies generalistas e tamanho do fragmento (H1)

Com base na literatura sobre grupos funcionais de formigas, em fragmentos
grandes a predicdo era maior rigueza de espécies dos grupos funcionais de
Predadores Cripticos, Onivoros cripticos, Predadores Epigeos, Arboricolas e Attini.

Para as analises de riqueza de espécies generalistas, fragmentos menores
apresentam valores relativamente maiores de riqueza de espécies (isto €, a soma de
espécies generalistas encontradas nos transectos do interior, da borda e da matriz
dos fragmentos). O fragmento P1 apresentou a maior riqueza de espécies de
Onivoros Epigeos (49) (Tabela 4).

Para o grupo funcional de Predadores Cripticos, a maior riqueza encontrada
foi no fragmento P1 (14 espécies), em Onivoros Cripticos ndo houve um padrdo
entre os fragmentos maiores e menores. Predadores Epigeos foram mais ricos no
fragmento G1 (12 espécies), Arboricolas também no fragmento G1 (17 espécies),
Attini no fragmento G2 (17 espécies) e Formigas de Correigdo no fragmento G3 (trés
espécies) (Tabela 4).

N&o ha diferenca de riqueza total de espécies entre as classes de tamanho

avaliadas.
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Tabela 4. Riqueza dos grupos funcionais de formigas nos fragmentos de Floresta

Estacional Semidecidual. Em negrito os maiores valores para cada grupo funcional.

_ _ Fragmentos grandes Fragmentos peguenos

Grupos Funcionais

Gl G2 G3 P1 P2 P3
Predadoras Cripticas 4 6 6 14 10 6
Onivoras Cripticas 3 2 - 3 3 1
Predadoras Epigeas 12 9 7 8 8 11
Onivoras Epigeas 35 32 24 49 32 33
Arboricolas 17 5 11 9 9 6
Attini 12 17 8 16 11 16
Correicéo 2 1 3 - 1 1
Total 85 72 59 99 74 74

3.3 Hipotese 2: Similaridade borda-interior e tamanho dos fragmentos

Nas analises de composi¢cdo entre borda e interior dos fragmentos nao foi

encontrado nenhum suporte as hipéteses testadas. Testes de similaridade usando

dados de presenca e auséncia (indice de Jaccard) nos pitfalls ndo detectaram

diferencas quando fragmentos maiores e menores sdo comparados. Ha quatro

comparagdes com resultados significativos (G1, P1, P2 e P3) (Tabela 5); no entanto,

guando borda e interior sdo diferentes em composicao, os testes estdo na direcao

oposta da hipétese porque todos os fragmentos pequenos tém composicao diferente

(Tabela 5).

Tabela 5. Resultados do teste de similaridade (ANOSIM, similaridade de Jaccard)

entre transectos da borda e interior para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.

Valores em negrito indicam valores significativos (P< 0,05).

Area Estatistica-R  Valor de p
Gl 0,076 0,001
G2 0,027 0,051
G3 0,027 0,065
P1 0,058 0,007
P2 0,268 0,001
P3 0,090 0,001
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Nas analises de similaridade com dados quantitativos (distancia de Bray-
Curtis, usando o transecto como unidade de comparacdo) as comparacdes da
similaridade entre transectos de cada fragmento, as areas que apresentaram a
menor distancia foram G1 e P3 (distancia de Bray-Curtis = 0,28); 0 que nao
corrobora com a expectativa de maior similaridade entre borda-interior nos
fragmentos menores. A maior riqueza total observada foi em um fragmento de

tamanho relativo menor P1 (82 espécies) (Tabela 6).

Tabela 6. Andlise de similaridade com dados quantitativos (distancia de Bray-Curtis)
da fauna de formigas (comparacdes borda x interior usando numero de registro das
espécies em pitfalls), valores de riqueza e espécies compartihadas entre transectos da
borda (B) e do interior (1), em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Valores com
maior similaridade foram destacados em negrito, bem como para maiores valores de

riqueza. * Valores de riqueza da borda e interior considerados para testar a hipétese 2.

Fragmentos Similaridade_ B | Riguezatotal Riquezana Riquega no Espé_cies
(Bray-Curtis) B +1) Borda* Interior* Compartilhadas
Gl 0,28 68 56 50 38
G2 0,41 65 45 47 27
G3 0,41 51 31 41 21
P1 0,36 82 61 59 38
P2 0,37 68 52 47 31
P3 0,28 59 49 43 33

3.4 Hipotese 3: Relacdo entre riqueza total de espécies e tamanho do
fragmento

A predicao de que fragmentos maiores tém maior riqueza total de espécies foi
avaliada em duas escalas, chamadas de “comunidade” (riqueza total) e escala local
“pitfalls”; em adigéo, a abundancia de invertebrados foi incluida como uma variavel
explicativa nos modelos.

Essa hipotese foi avaliada de duas formas: (1) avaliando curvas de rarefacéo
de espécies com intervalos de confianga (escala de “comunidades”) e (2) um modelo
geral sobre a relacéo entre rigueza de espécies nos pitfalls, tamanho do fragmento e
posicdo do transecto (matriz/borda/interior) e uma variavel de recurso alimentar para
testar se a riqueza de espécies de formigas nos fragmentos esta também

relacionada a abundéancia de outros invertebrados.
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A figura 6 mostra de modo comparativo curvas de rarefacdo de espécies para
as seis areas de estudo. A maior rigueza observada foi registrada em um fragmento
pequeno, P1 (99 espécies), seguido por G1 (85 espécies) P2 e P3 (ambos com 74
espécies), G2 (72 espécies) e G3 (59 espécies) (Tabela 7, Figura 6). Em geral,
curvas de fragmentos maiores ou menores nao tém diferencas significantes de
acumulacdo de espécies, (ver curvas em 400 registros de formigas em pitfalls),
embora um fragmento menor (P1) e um fragmento maior (G3) tenham riqueza
acumulada significativamente acima e abaixo, respectivamente; ndo ha evidéncias
de que fragmentos maiores tenham maior riqueza de espécies na escala de

comunidades do presente estudo.

Figura 6. Curvas de rarefacdo de espécies de formigas coletadas em pitfalls nos
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual do noroeste do Estado de Sao Paulo.
Linhas continuas indicam fragmentos classificados como maiores (G1, G2, G3); linhas

pontilhadas indicam fragmentos classificados como menores (P1, P2, P3).

Tabela 7. Riqueza de formigas observada e estimada (estimador Bootstrap) em seis

fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Em negrito maior riqueza observada.

. Rigqueza Desvio
Fragmentos OEIsqeur\e/;ﬁa Estimada Padréo
(Bootstrap) (estimador)
G1 85 97,91 3,26

G2 72 84,33 3.47
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G3 59 68,51 2,65
P1 99 112,55 3,33
P2 74 87,65 3,37
P3 74 85,69 3,56

No modelo geral da relacdo entre riqueza de espécies nos pitfalls, tamanho
dos fragmentos, posicao do transecto (matriz/borda/interior) e recurso alimentar, ndo
detectamos diferenca de riqueza de espécies nos pitfalls entre fragmentos maiores e
menores (Tabela 8). Também né&o foi encontrada diferenca de riqueza de espécies
entre borda e interior dos fragmentos. No entanto, matriz adjacente tem menor
riqueza de espeécies. Abundancia de invertebrados € um significante preditor da

riqueza de espécies de formigas nos pitfalls (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados do modelo GLMM aplicados para testar a relacdo entre riqueza
de espécies de formigas registradas em pitfalls, tamanho dos fragmentos, posicdo do
transecto (matriz, borda, interior) e recurso alimentar (abundéncia de invertebrados). Nas

comparag0des entre transectos, o transecto de referéncia é borda.

Fragmentos/ Transectos Parametro Estimado Erro Padrdo Estatisticaz Pr(>|z|)
Tamanho: Grande 0,647 0,171 3,784 0,000
Tamanho: Pequeno 0,074 0,187 0,397 0,692
Local: Interior 0,150 0,110 1,364 0,172
Local: Matriz -1,036 0,116 -8,917 0.001
Abundancia de invertebrados 0,292 0,025 11,558 0,000

3.5 Determinantes dariqueza de espécies de formigas nos fragmentos
Médias de todas as variaveis coletadas relacionadas a estrutura da vegetacéao
e fatores abidticos da primeira e da segunda coleta sao descritos nos anexos lll e IV.
Para invertebrados coletados (recurso alimentar) na primeira coleta, cinco
fragmentos (G1, G2, G3, P1l, P3) apresentaram o0s transectos das matrizes
adjacentes com a maior abundancia de invertebrados, apenas para P2, o transecto
da borda foi o0 mais abundante. Na segunda coleta, trés fragmentos apresentaram
abundancia de invertebrados maior nos transectos das matrizes adjacentes (G3, P1
e P3); dois fragmentos foram mais abundantes no interior (G1 e G2) e P2

novamente mais abundante na borda (Anexos V e VI).
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As ordens mais abundantes coletadas nos transectos do interior foram:
Collembola, Diptera, Coleoptera e Psocoptera. Nas bordas foram: Collembola,
Diptera, Coleoptera e Acari. E para os transectos da matriz adjacente: Collembola,
Hemiptera e Diptera. Abundancia das ordens coletadas nos pitfalls e estatisticas

descritivas sdo apresentadas nos anexos V e VI.

3.5.1 Modelo de Anélise | (cinco pitfalls/transecto)
1) Modelo com todos os transectos (I, B e M)

Os resultados da analise considerando todos os transectos (interior, borda e
matriz adjacente) e todas as amostras, indicam quatro variaveis associadas a
riqueza de formigas: o numero de espécies aumenta com a complexidade da
vegetacdo, com numero de troncos, tamanho dos troncos e recurso alimentar
(invertebrados) (Tabela 9).

Tabela 9. Resultados do modelo minimo GLMM considerando todos os transectos
dos fragmentos (matriz, borda e interior), descrevendo a relacéo entre variaveis explicativas
e riqueza de formigas em pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.

Valores em negrito indicam valores significativos (P< 0,05).

Parametro Estimado Erro Padr@o Estatistic Valor-p

Intercepto 1,455 0,109 13,401 0,000
Complexidade da Vegetacao 0,111 0,043 2,595 0,011
Numero de Troncos 0,191 0,057 3,347 0,001
Tamanho dos Troncos 0,132 0,052 2,512 0,013
Abundancia de invertebrados 0,161 0,038 4,188 0,000

2) Modelo excluindo o transecto da matriz (I e B)

O modelo analisado sobre a relacdo de riqueza de espécies excluindo os
transectos da matriz adjacente dos fragmentos indica que duas varidveis sao
determinantes da riqueza de formigas na borda e no interior dos fragmentos, DAP
(circunferéncia das arvores; marginalmente significativo) e a abundancia de

invertebrados (com importancia relativa maior que DAP) (Tabela 10).

Tabela 10. Resultados do modelo minimo GLMM considerando transectos da borda

e interior dos fragmentos (excluiu matriz adjacente) descrevendo a relacdo entre variaveis
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explicativas e riqueza de formigas em pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual. Valores em negrito indicam valores significativos (P< 0,05) ou marginalmente
significativos (P< 0,10). GL (grau de liberdade) = 94.

Parametro Estimado Erro Padrdo Estatistic Valor-p

Intercepto 1,857 0,089 20,814 0,001
DAP 0,095 0,054 1,752 0,083
Abundancia de invertebrados 0,205 0,049 4,160 0,001

3) Modelos considerando os transectos da borda ou do interior

O modelo minimo GLMM identificou que os determinantes da riqueza de
espécies de formigas no interior dos fragmentos foram variaveis relacionadas a
estrutura da vegetacdo e recursos de nidificacdo ou alimentacdo (DAP, numero de

troncos e abundancia de invertebrados) (Tabela 11).

Tabela 11. Resultados do modelo minimo GLMM considerando transectos do interior
dos fragmentos descrevendo a relacdo entre varidveis explicativas e riqueza de formigas em
pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Valores em negrito indicam

valores significativos (P< 0,05).

Parametro Estimado Erro Padréo Estatistic Valor-p

Intercepto 1,823 0,102 17,904 0,000
DAP 0,225 0,098 2,292 0,027
Tamanhos Troncos 0,182 0,080 2,271 0,028
Abundancia de invertebrados 0,354 0,096 3,697 0,001

Para o transecto da borda dos fragmentos, o modelo minimo GLMM
identificou duas variaveis determinantes da riqgueza de espécies, numero de frutos

(relacdo negativa) e abundéancia de invertebrados (Tabela 12).

Tabela 12. Resultados do modelo minimo GLMM considerando transectos da borda
dos fragmentos descrevendo a relacdo entre varidveis explicativas e riqueza de formigas em
pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Valores em negrito indicam

valores significativos (P<0,05) ou marginalmente significativos (P< 0,10).

Parametro Erro Estatistic Valor-p
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Intercepto 1,807 0,083 21,845 0,000
Nudmero de Frutos -0,109 0,061 -1,787 0,081
Abundancia de invertebrados 0,154 0,060 2,574 0,013

3.5.2 Modelo de Andlise Il (20 pitfalls/transecto):

Os resultados dos modelos apresentados a seguir, consideram informacdes
sobre riqueza de espécies de todos os pitfalls dos transectos. A riqueza de espécies
em pitfalls adjacentes foi somada (representados em retangulos na Figura 3) e as
variaveis medidas foram usadas para representar as condicdes dos transectos nos
retangulos delimitados na Figura 3.

1) Modelo com todos os transectos (I, B e M)

Analisando todos os transectos e todas as amostras, trés variaveis sao
determinantes dos valores de riqueza observadas: a riqueza decresce com aumento
da luminosidade e aumenta com maior disponibilidade de umidade e disponibilidade
de troncos no habitat. A contribuicdo dessas variaveis é aproximadamente igual
(Tabela 13).

Tabela 13. Resultados do modelo minimo GLMM considerando todos os transectos
dos fragmentos (matriz, borda e interior), descrevendo a relagéo entre varidveis explicativas
e rigueza de formigas em pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual.
Valores em negrito indicam valores significativos (P<0,05) ou marginalmente significativos
(P<0,10).

Parametro Estimado Erro Padrdo Estatistic Valor-p

Intercepto 2,338 0,119 19,645 0,000
Luminosidade -0,041 0,025 -1,662 0,099
% Umidade relativa do ar 0,080 0,036 2,200 0,029

NUmero Troncos 0,066 0,038 1,752 0,082




2) Modelo excluindo o transecto da matriz (I e B)
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Quando consideramos os dados de todos os pitfalls e transectos, nenhuma

variavel explica riqueza de formigas, o que sugere que na escala analisada (dados

de pitfalls agrupados), as diferencas entre a matriz e os transectos da borda ou do

interior sdo determinantes das diferencas reveladas no modelo acima (Tabela 14).

Tabela 14. Resultados do modelo GLMM considerando os transectos da borda e

interior dos fragmentos (transectos da matriz excluidos) descrevendo a relagdo entre

varidveis explicativas e riqueza de formigas em pitfalls para os fragmentos de Floresta

Estacional Semidecidual.

Parametro Estimado Erro Padrdo Estatistic Valor-p
Intercepto 2,707 0,074 36,564 0,000
Complexidade vegetacéo -0,033 0,027 -1,200 0,233
Profundidade da serapilheira -0,026 0,037 -0,695 0,489
DAP 0,048 0,035 1,358 0,178
Luminosidade -0,025 0,023 -1,121 0,265
Umidade relativa 0,057 0,031 1,813 0,073
NuUmero Frutos -0,006 0,022 -0,280 0,780
Numero Troncos 0,013 0,037 0,358 0,722
Tamanho Troncos -0,033 0,034 -0,966 0,337

3) Modelos considerando os transectos da borda ou do interior

Analisando resultados apenas para transectos do interior dos fragmentos, a

riqueza de espécies em pitfalls tem uma relagdo negativa com a profundidade da

serapilheira, luminosidade, o nimero de frutos e tamanho dos troncos no habitat

(Tabela 15).
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Tabela 15. Resultados do modelo minimo GLMM considerando os transectos do
interior dos fragmentos descrevendo a relacdo entre varidveis explicativas e riqueza de
formigas em pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Valores em

negrito indicam valores significativos (P<0,05) ou marginalmente significativos (P< 0,10).

Parametro Estimado Erro Padrdo Estatistic Valor-p

Intercepto 2,785 0,053 52,378 0,000
Profundidade da serapilheira -0,086 0,043 -1,980 0,054
Luminosidade -0,042 0,024 -1,730 0,091
Numero Frutos -0,041 0,022 -1,821 0,076
Tamanho Troncos -0,106 0,046 -2,289 0,027

Uma andlise restrita aos pitfalls das bordas dos fragmentos sugere que a
complexidade da vegetacdo tem um efeito negativo, diminuindo a riqueza de
espécies e que a riqueza de espécies aumenta em locais com maior umidade
relativa (Tabela 16).

Tabela 16. Resultados do modelo minimo GLMM considerando os transectos da
borda dos fragmentos descrevendo a relacdo entre variaveis explicativas e riqueza de
formigas em pitfalls para os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. Valores em
negrito indicam valores significativos (P< 0,05). GL (grau de liberdade) = 46.

Paradmetro  Erro Padrdo Estatistic Valor-p

Intercepto 2,694 0,100 26,960 0,000
Complexidade Vegetacao -0,103 0,045 -2,311 0,025
Umidade relativa 0,116 0,040 2,941 0,005
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4. DISCUSSAO

Riqueza de espécies em matas semideciduas

De uma maneira geral, o numero de espécies coletadas nos fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual ficou acima do esperado, usando como base de
comparacao outros levantamentos feitos em varios estados do Brasil, os valores de
rigueza de espécies, foram menores (Santos et al., 2006; Ribas et al.,, 2005;
Sobrinho et al., 2003; Sobrinho & Schoereder, 2007; Silva et al., 2007; Leal et al.,
2012).

Foram coletadas 10 subfamilias das 15 encontradas na regido neotropical. A
representatividade das subfamilias de Formicidae neste estudo esta de acordo com
os resultados de Noll et al. (2012) para a regido noroeste do estado de Sao Paulo,
Leal (2002) para o estado de Pernambuco, bem como outras regides brasileiras,
como a Floresta Atlantica do Sul e do Sudeste (Leal & Lopes, 1992; Leal et al., 1993;
Silva et at., 2007), a Floresta Amazonica (Carvalho & Vasconcelos, 1999) a Caatinga
(Leal, 2003) ou o Pantanal (Corréa et al., 2006). Isso reflete a diversidade geral dos
diferentes grupos de formigas na regido Neotropical (Hoélldobler & Wilson, 1990;
Bolton, 1994).

A predominancia de Myrmicinae também pode ser explicada por este ser um
grupo que se adapta a diversos nichos ecolégicos na regido Neotropical (Fowler et
al., 1991). Segundo Bolton (1995), mais de 45% das espécies e mais de 52% dos
géneros de Formicidae pertencem a essa subfamilia.

Pheidole e Camponotus foram os géneros mais ricos, resultados similares aos
de Majer & Delabie (1994), Soares et al. (1998); Marinho et al. (2002) e Schmidt et
al. (2011); embora métodos de coleta e biomas diferentes tenham sido utilizados.
Isso ocorreu certamente porque esses dois géneros estdo entre 0S mais
amplamente distribuidos e frequentes na regido Neotropical (Wilson, 1976).

Pheidole apresentou a maior riqgueza de espécies. Segundo Wilson (2003), é
um género hiperdiverso, existindo mais de 600 espécies. O fato de ocorrer em todos
os fragmentos como o mais frequente, pode estar relacionado a sua tendéncia
oportunista, patrulhando ativamente o ambiente em busca de alimento (Ramos et al.,
2003).
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Camponotus apresentou a segunda maior riqueza especifica. Este género
possui um dos maiores numeros de espécies descritas em nivel mundial (Holldobler
& Wilson, 1990), tem ampla distribuicdo geografica e grande diversidade de
adaptacdes ecologicas. Possui uma dieta bastante variada, muitas espécies tém alta
capacidade de invasédo e adaptacdo para interagir com outros organismos (Wilson,
1976).

Pseudomyrmex aparece como 0O terceiro género em termos de riqgueza nos
fragmentos de Floresta Semidecidual. As espécies deste género patrulham grandes
areas ao redor do ninho solitariamente e sdo muito ageis. Podem atuar como
predadoras de solo ou visitantes de nectarios extraflorais. Sdo espécies de habito
diurno, orientam-se pela visdo e evitam interacdes agressivas com outras espécies.
A maioria das espécies nidifica em vegetacdo, com exce¢do de algumas que
nidificam em troncos caidos (Silvestre et al., 2003). O registro de 13 espécies em
pitfalls ndo é algo comum. Levantamentos faunisticos com a mesma metodologia
tém registrado no maximo trés espécies (Ribas et al., 2005; Corréa et al. 2006;
Vargas et al. 2007; Schitte et al., 2007; Madureira et al. 2012), incluindo
amostragens com extratores de Winkler (Silva & Silvestre, 2004; Sobrinho &
Schoereder, 2007). A maioria das espécies foi coletada na primeira coleta,
representando a estacdo seca, 0 que pode estar relacionado a escassez de recursos
para alimentacdo nas arvores, aumentando a atividade de forrageio no chédo dos
fragmentos.

Solenopsis apresentou 11 espécies, incluindo algumas espécies que se
adaptam bem a locais perturbados, como em sistemas de plantio com revolvimento
do solo. Alguns estudos tém encontrado algumas espécies exclusivamente em solos
sem cobertura de serapilheira (Matos et al., 1994). E apontado como género comum
em areas que sofreram antropizacdo, dada a presenca e frequéncia de algumas
espécies (Nascimento et al., 2006).

A maioria das formigas encontradas neste estudo nidifica no solo, embora
espécies que nidificam em arvores foram coletadas forrageando no solo, mostrando
a capacidade desses organismos de explorar fontes de alimento mesmo em locais
onde a competicao pode ser alta (Lopes et al., 2010).

Espécies representadas por um unico registro (Tabela 2; Anexo IlI) somam

aproximadamente 21% das espécies coletadas e podem ser consideradas
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localmente raras. Muitos levantamentos neotropicais da fauna de solo demonstram
uma alta incidéncia de espécies raras em comunidades locais de formigas (Olson,
1991; Delabie et al., 2000; Feitosa & Ribeiro, 2005).

Das 22 espécies que foram encontradas em todos os fragmentos (em pelo
menos um transecto), 10 delas sdo espécies de géneros comuns em todos 0s
biomas do Brasil (Brachymyrmex sp.1, B. sp.3; Camponotus crassus, Pheidole sp.1,
P. sp.3, P. sp.4, P. sp.5, P. sp.9, Solenopsis sp.1, S. sp.2). Especialmente,
Tapinoma melanocephalum e Wasmannia auropunctata sdo formigas que estao
presentes em diversos habitats, sdo abundantes principalmente nas camadas
superficiais do solo, sdo onivoras generalistas e dominantes em muitos habitats
(Wilson, 2003); a ocorréncia dessas espécies esta geralmente ligada ao grau de
perturbacdo ambiental (Holway et al., 2002).

Os transectos da borda dos fragmentos apresentaram a maior riqueza de
espécies (25) em relacdo aos outros transectos. De acordo com Risser (1995), na
borda estdo presentes tanto espécies exclusivas do fragmento de mata, como as
comumente encontradas na matriz de entorno, além de algumas espécies que
ocupam apenas essa regiao de transicdo entre os dois habitats (ecétone) devido a
disponibilidade de novos habitats e micro-habitat. Nesses casos, o0 aumento de
rigueza nas bordas pode ser um ruido nas analises (Rosenzweig, 1995; Turner,
1996; Kunin, 1997; Abensperg-Traun & Smith, 1999), proporcionando oportunidades
para invaséo de espécies, ou mudancas dentro dos remanescentes (DeSouza et al.,
2001).

O grupo funcional mais rico foi representando pelas espécies Onivoras
Epigeas (67 espécies), resultado similar ao registrado para grupos funcionais de
formigas em fragmentos de Floresta Atlantica Nordestina (Leal et al., 2012), exceto
por Onivoros Cripticos (20 espécies em Leal et al., 2012) que no presente trabalho

foi representado por apenas seis espécies.

Hipotese 1. Relacdo entre tamanho do fragmento e riqueza de espécies
generalistas

De acordo com a expectativa, pitfalls de fragmentos menores em geral
tiveram valores relativamente maiores de riqueza de espécies generalistas,

resultado este que corrobora com a maioria dos trabalhos sobre o assunto (Sobrinho
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et al., 2003; Schoereder et al., 2003; Schoereder et al., 2004a; Leal et al., 2012;
Madureira et al., 2012). Por outro lado, borda e interior ndo tiveram diferencas de
riqueza de espécies, mas a matriz adjacente teve consistentemente menor nimero
de espécies generalistas que a borda ou o interior dos fragmentos. A significante
reducdo de riqueza na matriz jA era esperada, jA que € um habitat pouco
estruturado, ndo disponibilizando variedade de sitios para nidificacdo, alimento,
microclimas e interacBes interespecificas para as formigas se estabelecerem. E
interessante notar que a variavel recurso alimentar esta significativamente associada
com a riqueza de Onivoros Epigeos nos pitfalls, incluindo a matriz.

Estudos ndo mostram efeitos consistentes de tamanho de fragmento na
riqueza de espécies, mas as bordas tendem a ter maior riqueza de espécies do que
o interior florestal (Majer et al., 1997; Dejean & Gibernau, 2000; Golden & Crist,
2000; Vasconcelos et al., 2012).

Um dos resultados aplicados sobre os efeitos da fragmentacdo em
comunidades de formigas é que a qualidade da matriz circundante dos fragmentos é
importante, e que as matrizes que sdo mais semelhantes a estrutura da floresta
podem estabelecer uma conexdo entre fragmentos (Belshaw & Bolton, 1993;
Carvalho & Vasconcelos, 1999).

Em geral espécies generalistas tém maior taxa de colonizacdo em fragmentos
menores do que espécies especialistas (Schoereder et al., 2004a). Em nosso
estudo, esta hip6tese foi parcialmente aceita quando recurso alimentar foi inserido
no modelo; fragmentos menores tém em geral, maior riqgueza de espécies onivoras
na escala do pitfall. O maior valor de riqueza de Onivoras Epigeas ocorreu em um
fragmento de tamanho menor (P1l), enquanto a maioria dos grupos funcionais
considerados especialistas colonizaram principalmente fragmentos maiores, como
em G1 para Predadoras Epigeas e Arboricolas, e Attini em G2. Entretanto, na escala
de comunidades, nédo houve diferenca significativa da riqueza total de espécies entre
fragmento maiores e menores.

Na maioria dos casos, locais perturbados ou mais homogéneos sé&o
dominados por espécies oportunistas ou generalistas, geralmente porque estas
espécies podem tirar proveito de mudancas de base de recursos, especialmente
guando a perturbacdo tem uma vantagem competitiva (Philpott et al., 2010). Ja



41

formigas com habitos mais especializados tendem a ser mais sensiveis a

fragmentacdo florestal, diminuindo em abundéancia em pequenos fragmentos.

Hipdtese 2: Similaridade borda-interior e tamanho dos fragmentos

A segunda hipétese testada, envolvendo similaridade borda-interior e o
tamanho do fragmento, ndo foi confirmada. Testes de similaridade ndo detectaram
diferencas na composicao de espécies entre borda e interior quando se comparou
fragmentos maiores e menores. O teste apresentou quatro resultados significativos,
mas em direcdo oposta a hipotese (isso €, em fragmentos menores). Sobrinho &
Schoereder (2007), também ndo encontraram diferencas na composicdo de
espécies entre borda e interior. Na Amazobnia central, Carvalho & Vasconcelos
(1999) relataram grandes alteracfes na composicdo de espécies de formigas em
bordas e interiores de fragmentos florestais.

Nas andlises de similaridade borda-interior na escala dos transectos, as areas
gue apresentaram as menores distancias foram G1 e P3, ndo corroborando a
expectativa de maior similaridade entre borda e interior nos fragmentos menores, ja
gue um fragmento maior compartilha o mesmo numero de espécies que um
fragmento menor. A maior riqueza total (borda e interior) observada foi em fragmento
menor (P1) que apresenta o menor efeito de borda (tabela 1, indice de forma: 1,28).
De acordo com Sobrinho & Schoereder (2007), remanescentes com formas
irregulares tém menor riqgueza de espécies do que os com formas regulares,
podendo ser uma explicagdo para nosso resultado.

Usualmente, remanescentes maiores tém maior area interna em relacdo a
area de borda (Sobrinho & Schoereder, 2007). Este padrdo € comumente refletido
pela relacdo negativa entre a complexidade da forma e area remanescente
(McGarigal & Marks, 1994). Entretanto, esta relacdo negativa ndo parece ser um
padrdo consistente, porque ambas as relacdes estdo sendo encontradas (Ochoa-
Gaona et al., 2004; Louzada, 2000).

HipoOtese 3: Relagdo entre riqgueza total de espécies e tamanho do fragmento
Ndo detectamos correlacdo entre a riqueza de espécies de formigas e o
tamanho dos fragmentos em Florestas Semideciduas. A maior riqueza observada foi

registrada em um fragmento menor (P1). O mesmo resultado também foi verificado
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em outros grupos taxondmicos estudados por Noll et al. (2012) na mesma regiao do
estudo. De forma semelhante Santos et al. (2006) ndo encontraram correlacdo entre
tamanho dos fragmentos e riqueza de espécies para a Floresta Atlantica do
Sudeste. O mesmo padrdo foi descrito por Vasconcelos (1998) e Carvalho &
Vasconcelos (1999) na Amazbnia. Nessa mesma regido, Gascon et al. (1999)
relataram que as formigas respondiam a fragmentacdo diferentemente dos grupos
de vertebrados (sapos, aves e pequenos mamiferos).

Além do tamanho, a forma dos fragmentos também influencia o grau do
impacto do efeito de borda, incluindo os fluxos bidticos e abidticos (Farina, 2007).
Uma das razdes para a falta de influéncia do tamanho dos fragmentos sobre a
riqueza de formigas observada nesse estudo pode estar na alta propor¢céo de borda
dos fragmentos grandes, o indice de forma (Tabela 1) em quase todos o0s
fragmentos maiores tem valor superior aos dos fragmentos menores.

Em estudo feito por Kunin (1997), a forma da remanescente teve uma
influéncia muito significativa sobre o nimero de espécies. Ja para Sobrinho &
Schoereder et al. (2007) esta relacdo nao foi encontrada.

Uma questdo em debate que tem preocupado varios pesquisadores é sobre a
forma ideal de reservas. Alguns sugerem que as reservas deveriam ser mais circular
possivel para minimizar a degradacédo da borda relacionada aos efeitos de potencial
peninsularidade (Kunin, 1997). A ideia original de que as reservas devem ser mais
redondas o quanto possivel (Wilson & Willis, 1975) baseava-se um suposto "efeito
peninsular® (Simpson, 1964; MacArthur & Wilson, 1967). Outra pergunta comum
para a criacdo de reservas, € se varios remanescentes pequenos protegem mais
espécies do que um Unico remanescente grande, quando a &rea total protegida é
padronizada (Virolainen et al., 1998; Etienne & Heesterbeek, 2000). Alguns estudos
empiricos sugerem que fragmentos menores mantém uma maior riqueza de
espécies do que os maiores (Boecklen, 1997; Virolainen et al., 1998, Honnay et al.,
1999), enquanto alguns estudos tedricos sugerem maior riqueza de espécies em
fragmentos maiores (Cole, 1981; Margules et al., 1982).

Estudos em fragmentos variando entre 100 e 300 hectares ndo encontram
relacdo entre riqueza de espécies de formigas e tamanho de fragmentos (Ribas et
al., 2005); trés hipoteses foram sugeridas: (i) remanescentes de 50 ha preservam a

mesma riqueza da paisagem original; (i) fragmentos de 300 ha ndo conservam a



43

riqueza de espécies original, e (iii) as diferencas existem, mas ndo foram detectadas.
Didham (1997) comenta que fragmentos de 100 ha s&o insuficientes para preservar
uma comunidade inalterada, sugerindo que a area necessaria para preservar todos
os locais de fauna de invertebrados terrestres € entre 500 e 1000 hectares.

Reviséo feita por Vasconcelos & Bruna (2012), indica que quase todos os
grupos de artropodes estudados apresentaram algum tipo de resposta para a
reducdo da area de floresta, incluindo dados de abundéancia, riqueza de espécies ou
composicdo em comparacdes de diferentes tamanhos de fragmentos, éareas
fragmentadas e ndo fragmentadas, ou em comparacfes de bordas de matas e
interiores florestais.

Analisando a curva de rarefacdo de espécies das seis areas de Florestas
Semideciduas, constatou-se que continuam ascendentes, ndo atingindo a assintota.
Essa situacdo € classica em amostragens da fauna de formigas nas regides
tropicais, uma vez que, para grupos hiperdiversos como as formigas, € sempre
necessario um grande esforco amostral para que a assintota da curva seja atingida
(Silva & Silvestre, 2000).

Teoricamente, areas com maior complexidade estrutural (grau de
conservacao, estratos arbéreos definidos, diversidade de plantas, entre outras),
possuem maior disponibilidade de recursos, mais areas de nidificacdo, e
consequentemente maior diversidade de formigas e areas com menor complexidade
estrutural, como monoculturas devem ter menor diversidade (Souza, 2012).

Segundo Schoereder et al. (2007), em fragmentos de 40 hectares ainda é
possivel observar uma forte influéncia da variedade de habitats sobre a riqueza de
espécies. Isto pode ser mais uma das causas de ndo termos detectado relacbes
entre riqueza de espécies de formigas e o tamanho dos fragmentos em Florestas
Semideciduas (os fragmentos pequenos, sob a perspectiva do organismo estudado,
sdo ainda grandes). Em fragmentos maiores, outros fatores podem ser
determinantes da riqueza de espécies de formigas. Tais fatores incluem a migracéo
de formigas entre ambientes mais isolados e a invasdo de espécies generalistas
vindas da matriz entre fragmentos. Alguns estudos tém apontado que um dos
motivos de ndo se detectar alteracdes é porque paisagens modificadas ndo sdo
estaveis e muitas respostas importantes da fragmentacdo podem surgir somente
apos décadas (Metzger et al. 2009).
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Determinantes da riqueza de espécies de formigas nos fragmentos

Segundo Levings & Traniello (1981) os tipos de recursos utilizados por
formigas podem ser divididos em trés categorias: 0os que persistem por um periodo
razoavelmente curto, por exemplo um inseto morto, 0s que persistem por um
periodo razoavelmente longo, por exemplo frutos ou sementes e o0s persistentes, por
exemplo coldnias de afideos.

A maioria dos invertebrados coletados para estimar recurso alimentar das
formigas foi de representantes de Collembola, Diptera e Coleoptera. Os colémbolos
apesar de habitarem diversos tipos de habitats, sdo animais intimamente
relacionados ao solo e, estdo entre os artropodes terrestres mais abundantes,
juntamente com os acaros (Miranda & Palacios, 1992; Zeppelini & Bellini, 2004). Seu
tamanho diminuto faz com que se tornem presas para outros pequenos artropodes
(Christiansen & Bellinger, 1998) e ha vérias espécies de formigas com morfologia e
comportamento adaptados a predacdo de colémbolos (Deyrup & Cover 2009).
Relacfes sobre diversidade de formigas e diversidade de outros grupos animais tém
sido usadas para discutir formigas como biondicadores de diversidade, como Leal
(2003) na Caatinga, que descreve a relacdo positiva entre riqueza de formigas,
besouros e aranhas.

Os resultados desse trabalho, em associacdo com os modelos estatisticos
empregados, revelam pela primeira vez uma relagcdo consistente entre riqueza de
formigas e abundancia de invertebrados em escalas locais, interpretados como
recurso alimentar para comunidades de formigas. As formigas de modo geral sdo
um grupo predominantemente predador e o seu papel estruturador de comunidades
de artrépodes tem sido destacado em varios estudos (Carroll & Janzen, 1973,
Wilson, 1987; Holldobler & Wilson, 1990).

Alguns estudos mostram que diferentes grupos de artropodes respondem
diferentemente as alteracbes nas condicdes ambientais da serapilheira. A
abundancia de grupos como Araneae, Blattaria, Formicidae, Coleoptera, por
exemplo, correlaciona-se positivamente com a profundidade da serapilheira,
enquanto a de Collembola parece néo ser influenciada por esse fator ambiental
(Leving & Windsor, 1984; Vasconcelos, 1990; Hasegawa, 2001).
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Determinantes da riqueza de espécies: Modelo de Analise | (cinco
pitfalls/transecto)

Nos resultados da andlise feita considerando todos os transectos, quatro
variaveis foram identificadas como determinantes da rigueza de espécies nos
fragmentos (complexidade da vegetacdo, numero e tamanho de troncos e
abundancia de invertebrados). A complexidade da vegetacdo € determinante na
estrutura das comunidades por meio do sombreamento (que influi sobre a
composicao de espécies no solo) (Kaspari, 2000). Para organismos como formigas,
a complexidade do ambiente parece estar ligada a quantidade de conexdes entre
folhas e galhos, que serviriam de “pontes”, aumentando dimensdes do estrato e
tornando-o importante na riqueza de espécies (Powell et al. 2011).

Holldobler & Wilson (1990) e Leal (2003) discutem que uma densa camada de
vegetacdo aumenta a espessura da serapilheira e a quantidade de galhos caidos no
solo, aumentando o numero de habitats disponiveis para as formigas nidificarem e a
abundancia de artropodes de solo, principais presas das formigas. Monteiro (2011)
em seu estudo no bioma amazobnico no estado do Mato Grosso, analisando a
complexidade da vegetacdo (com a mesma metodologia empregada aqui), ndo
determinou relagdo com a riqueza de espécies

Em todos os modelos testados, considerando todos os transectos (I, B e M),
excluindo a matriz adjacente (B e 1), apenas interior ou apenas a borda, abundancia
de invertebrados mostrou-se como a variavel mais significativa, explicando riqueza
de espécies de formigas.

No modelo onde o transecto da matriz adjacente foi excluido, abundancia de
invertebrados e circunferéncia das arvores (marginalmente significante), foram
selecionadas como variaveis determinantes da riqueza de espécies. Gomes et al.
(2010), ndo detectaram esta relacdo entre riqueza de espécies e DAP. Para a
Floresta Atlantica Mineira, Rodrigues & Silva (2007) também evidenciaram que
qguanto maior o DAP menor € o numero de espécies; sugerindo que arvores mais
jovens sdo fontes de recursos para nidificacdo, uma vez que seus tecidos s&o
menos resistentes quando comparada as arvores de maior idade. Por outro lado,
Cantor et al. (2009) encontraram correlacéo positiva e acreditam que um local com

arvores providas de caules mais robustos, provavelmente representaria uma area
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mais antiga e/ou em estdgio de sucessdo mais avancado, que parece suportar uma
rigueza maior de formigas.

Nos modelos testados para a borda dos fragmentos, o resultado n&o
esperado foi que o numero de frutos influencia negativamente a riqueza de espécies.
Os frutos podem agir como atrativos para formigas (Machado & Freitas, 2001: Dutra
et al., 2006). Segundo Bieber et al. (2009), em florestas tropicais Umidas, a interacao

de formigas com frutos carnosos € bastante frequente.

Determinantes da riqgueza de espécies: Modelo de Andlise 1l (20
pitfalls/transecto):

Na analise feita considerando todos os transectos e todos os pitfalls, riqueza
de espécies decresce com o0 aumento da luminosidade e aumenta com a
disponibilidade de umidade relativa do ar e nimero de troncos, 0 que expressa o alto
contraste entre as condigcbes microclimaticas da matriz e borda-interior. Wolda
(1978) e Levings (1983) em seus estudos também verificaram que o fator umidade é
importante para a rigueza de espécies de insetos. Della-Lucia et al. (1982) ressalta
gue a estrutura do dossel, luminosidade e o espacamento entre plantas podem
afetar as comunidades de formicideos. Para Albuquerque & Diehl (2009) fatores
como condi¢cdes climaticas, como temperatura e umidade, podem influenciar na
riqgueza e composicao de espécies de formigas.

Quando retiramos o transecto da matriz adjacente do modelo, nenhuma
variavel explicou a riqueza de espécies e apenas umidade relativa foi marginalmente
significante, indicando a grande dissimilaridade que existe as condicbes da matriz e
0s outros transectos. No interior dos fragmentos, quanto maior a profundidade da
serapilheira, luminosidade, numero de frutos e tamanho dos troncos, menor o
namero de espécies de formigas. A relacdo negativa entre riqueza e profundidade
da serapilheira, numero de frutos e tamanho dos troncos é bastante diferente do que
observado em outros trabalhos. Por exemplo, a profundidade da serapilheira, que é
composta por folhas, galhos e troncos, € um importante sitio para nidificacao e
obtencdo de alimento para as formigas (Benson & Harada 1988, Carvalho &
Vasconcelos 1999), proporcionando um microclima favoravel a vida de um namero

maior de espécies (Nakamura et al., 2003).
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Alguns estudos também néo constataram relacdo entre riqueza de espécies e
profundidade de serapilheira, como Rodrigues & Silva (2007) e Corréa et al. (2006).
Por outro lado, para Nakamura et al. (2003) e Vargas et al. (2007), a profundidade
de serapilheira foi o fator preponderante que explicou a riqgueza de espécies.

Nos transectos da borda dos fragmentos, umidade relativa do ar, mostrou-se
significante para riqueza de espécies. Nas bordas, a diminuigdo da umidade, a maior
variagdo na temperatura e o aumento na luminosidade (Kapos et al., 1997) afetam
negativamente as plantas e animais adaptados ao interior imido e sombreado da
floresta (Laurance & Vasconcelos, 2009). Bordas recém-criadas sdo mais abertas e
assim apresentam, entre outras caracteristicas, mudancas mais drasticas na
luminosidade, umidade e temperatura (Kapos et al.,1997).

Lara (1992) ressalta que a umidade se manifesta de forma direta
(precipitacao) e indireta (umidade do ar e do solo, evaporacao e disponibilidade de
agua) e pode influenciar a vida dos insetos de forma geral, visto que, possuem

certas preferéncias, de modo a evitarem um excesso de agua ou uma seca.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos neste estudo revelaram que a fauna de formigas das
Florestas Semideciduas da regido noroeste do estado de S&o Paulo sdo compostas
pelas mesmas subfamilias e géneros de outros ecossistemas do Brasil; o grupo
funcional com maior rigueza de espécies foi o dos Onivoros Epigeos. Nossos
resultados apontam que os fragmentos suportam uma consideravel riqgueza de
formigas epigeas, em geral de héabito generalista e oportunista, mas também
detectamos a presenca de varias espécies com biologia especializada.

Quanto as hipoteses testadas, H1 foi parcialmente aceita, sugerindo que
fragmentos menores tém valores relativamente maiores de riqueza de espécies de
formigas generalistas; entretanto, contrario a expectativa das hipéteses 2 e 3, borda
e interior ndo apresentaram diferencas de composi¢do e fragmentos maiores nao
tiveram maior riqueza de espécies; os transectos da matriz ttm menor nimero de
espécies que a borda ou interior dos fragmentos. A abundancia de outros
invertebrados nos foi significativamente associada com a riqueza de formigas nos
pitfalls na maioria dos modelos testados, sugerindo a importancia da quantificacéo
de recurso alimentar para descrever estrutura de comunidades de formigas.

Entre os modelos de analise empregados (I e 1), as analises aplicadas para
os locais em que as variaveis foram diretamente medidas revelaram variaveis
determinantes da riqueza de espécies de formigas nos fragmentos de Florestas
Semideciduas. Por outro lado, os dados agrupados para representar o transecto
revelaram somente diferencas entre as condicbes ambientais da matriz e demais
transectos, mas néo foram apropriados para revelar associacdes entre a estrutura
dos fragmentos e riqueza de formigas. Os resultados sugerem que analises sobre
determinantes da riqueza de espécies exigem medidas na escala do pitfall.

Andlises com grupos funcionais também sugerem a importancia de analisar
alteracdes na composicdo de espécies. Outros estudos tém concluido que analises
somente sobre riqueza de espécies de formigas séo insuficientes para revelar
efeitos de borda em paisagens fragmentadas (Sobrinho & Schoereder, 2007).
Nossos resultados tém implicacdes importantes para estudos sobre estratégias de

conservacao de remanescentes, indicando a necessidade de analises que envolvam
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aspectos funcionais das comunidades, medidas de varidaveis associadas a estrutura
do fragmento e da disponibilidade de alimento.

Os ecossistemas naturais estdo desaparecendo rapidamente com as
modificacdes antropicas e num ritmo acelerado, e grande parte da biodiversidade do
mundo deve agora responder as paisagens modificadas. Entender o quanto a
diversidade da vida vai persistir nesses cenarios, exigira um melhor entendimento
dos processos ecoldgicos que ocorrem quando remanescentes de habitats naturais
sao incorporados numa matriz dominada por atividades humanas.

E importante destacar que mensurar a riqueza de um determinado grupo
taxonbmico em varios locais ndo € uma tarefa simples, e muitas vezes pouco
reconhecida. Porém, é uma acdo fundamental para o0 aumento do conhecimento
sobre a diversidade bioldégica que existe em nosso pais que, apesar de ser
considerado megadiverso, ainda possui imensas lacunas nesse aspecto (Morini et

al., 2012).
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Anexo V. Ordens coletadas, abundancia, média de individuos e amplitude da
primeira coleta feita nos transectos do interior, borda e matriz adjacente dos fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual. Sales (G1); Nova Granada (G2); Sdo Jodo de Iracema
(G3); Taquaritinga (P1); Palestina (P2) e Pindorama (P3).

G1- Interior
Ordem Abundancia Médiaind. Amplitude
Acari 93 4,65 1;69
Araneae 22 1,10 1;3
Blattaria 36 1,80 1;7
Coleoptera 44 2,20 1;6
Collembola 236 11,80 1; 36
Diptera 234 11,70 1; 32
Hemiptera 30 1,50 1;6
Hymenoptera 76 3,80 1;13
Isoptera 12 0,60 1;5
Lepidoptera 10 0,50 1;6
Orthoptera 12 0,60 1;4
Psocoptera 31 1,55 1;5
Siphonaptera 1 0,05 1
Thisanoptera 12 0,60 1;3
Total 849

G1- Borda
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 22 1,10 1,6
Araneae 20 1,00 1;3
Blattaria 42 2,10 1;11
Coleoptera 102 5,10 1; 15
Collembola 451 22,55 4: 58
Diptera 259 12,95 3; 38
Embiidina 1 0,05 1
Hemiptera 35 1,75 1;4
Hymenoptera 69 3,45 1;7
Isoptera 1 0,05 1
Lepidoptera 2 0,10 1;1
Orthoptera 21 1,05 1;5
Psocoptera 48 2,40 1;8
Scutigeromorpha 2 0,10 1;1
Siphonaptera 1 0,05 1
Thisanoptera 40 2,00 1;10

Total 116




G1- Matriz Adjacente

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 55 2,75 1;12
Araneae 25 1,25 1;5
Blattaria 1 0,05 1
Coleoptera 97 4,85 1;70
Collembola 1475 73,75 10; 305
Diptera 67 3,35 1;25
Hemiptera 288 14,40 1; 57
Hymenoptera 21 1,05 1;3
Isoptera 2 0,10 2
Lepidoptera 1 0,05 1
Mantodea 1 0,05 1
Orthoptera 25 1,25 1;5
Psocoptera 20 1,00 1;3
Thisanoptera 6 0,30 1;3
Total 2084

G2- Interior
Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 10 0,50 1;2
Araneae 25 1,25 1;4
Blattaria 5 0,25 1;1
Coleoptera 125 6,25 1; 17
Collembola 52 2,60 1;7
Diptera 48 2,40 1;7
Hemiptera 43 2,15 1; 16
Hymenoptera 31 1,55 1;7
Isoptera 29 1,45 1; 23
Lepidoptera 4 0,20 11
Orthoptera 7 0,35 1;3
Psocoptera 8 0,40 1;3
Siphonaptera 5 0,25 1;2
Thisanoptera 3 0,15 1;1

Total 395




G2- Borda

Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 4 0,20 1;1
Araneae 15 0,75 1,4
Blattaria 10 0,50 1;6
Coleoptera 91 4,55 1;18
Collembola 31 1,55 1;6
Dermaptera 1 0,05 1
Diptera 48 2,40 1;10
Hemiptera 18 0,90 1;5
Hymenoptera 20 1,00 1;7
Isoptera 64 3,20 1; 22
Lepidoptera 5 0,25 1;1
Orthoptera 4 0,20 11
Psocoptera 8 0,40 1,4
Siphonaptera 4 0,20 1;3
Thisanoptera 1 0,05 1
Total 324

G2- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Araneae 11 0,55 1,4
Blattaria 5 0,25 1;1
Coleoptera 74 3,70 1; 36
Collembola 448 22,40 1,104
Diptera 72 3,60 1; 10
Hemiptera 14 0,70 1;3
Hymenoptera 10 0,50 1;2
Julida 11 0,55 1;4
Lepidoptera 1 0,05 1
Psocoptera 12 0,60 1;3
Thisanoptera 1 0,05 1
Total 659

G3- Interior

Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 88 4,40 1;15
Araneae 48 2,40 1; 10
Blattaria 19 0,95 1;5
Coleoptera 33 1,65 1;8
Diptera 160 8,00 1;28
Hemiptera 17 0,85 1,4

Hymenoptera 32 1,60 1;9




Continuacéo

Isoptera 1 0,05 1
Lepidoptera 0,05 1
Neuroptera 0,05 1
Orthoptera 50 2,50 1;13
Psocoptera 196 9,80 1; 25
Siphonaptera 2 0,10 2
Thisanoptera 21 1,05 1;9
Total 691
G3- Borda

Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 112 5,60 1;14
Araneae 81 4,05 1,51
Blattaria 19 0,95 1;4
Coleoptera 63 3,15 1;10
Collembola 31 1,55 1;4
Dermaptera 6 0,30 6
Diptera 272 13,60 1; 30
Hemiptera 34 1,70 1;4
Hymenoptera 29 1,45 1,4
Isoptera 1 0,05 1
Lepidoptera 2 0,10 1;1
Orthoptera 36 1,80 1;6
Psocoptera 265 13,25 1;35
Scorpiones 7 0,35 1;5
Thysanoptera 38 1,90 1;6
Total 996

G3- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 34 1,70 1;8
Araneae 21 1,05 1;3
Blattaria 2 0,10 1;1
Coleoptera 49 2,45 1;15
Collembola 502 25,10 1,75
Diptera 245 12,25 1; 37
Hemiptera 23 1,15 1; 10
Hymenoptera 15 0,75 1;3
Isoptera 1 0,05 1
Julida 2 0,10 2
Orthoptera 83 4,15 1;10
Psocoptera 187 9,35 1; 31

84



Continuacéo

Siphonaptera 1 0,05 1
Thisanoptera 1 0,05 1
Total 1166

P1- Interior
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 43 2,15 1;13
Araneae 42 2,10 1;8
Blattaria 10 0,50 1;5
Coleoptera 182 9,05 1; 58
Collembola 36 1,80 1;7
Dermaptera 8 0,40 1;3
Diptera 54 2,70 1;18
Hemiptera 17 0,85 1;3
Isoptera 1 0,05 1
Lepidoptera 0,10 2
Opiliones 1 0,05 1
Orthoptera 10 0,50 1;2
Psocoptera 23 1,15 1,4
Thisanoptera 7 0,35 1;3
Total 436

P1- Borda
Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 44 2,20 1;5
Araneae 32 1,60 1;5
Blattaria 19 0,95 1;4
Coleoptera 57 2,85 1;13
Collembola 59 2,95 1;9
Diptera 244 12,20 1;43
Hemiptera 22 1,10 1;4
Hymenoptera 9 0,45 1;4
Isoptera 3 0,15 1;2
Lepidoptera 3 0,15 11
Mantodea 1 0,05 1
Neuroptera 1 0,05 1
Orthoptera 3 0,15 1;2
Psocoptera 32 1,60 1;3
Thisanoptera 12 0,60 1;4
Total 541
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P1- Matriz Adjacente

Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 36 1,80 1,24
Araneae 9 0,45 1;2
Coleoptera 66 3,30 1; 11
Collembola 195 9,75 1; 58
Diptera 74 3,70 1;9
Hemiptera 332 16,60 1;35
Hymenoptera 10 0,50 1,4
Isoptera 1 0,05 1
Neuroptera 1 0,05 1
Orthoptera 5 0,25 1;2
Psocoptera 63 3,15 1,7
Siphonaptera 3 0,15 3
Thisanoptera 12 0,60 1;3
Total 807

P2- Interior
Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 34 1.70 8:1
Araneae 57 2,85 25; 28
Blattaria 27 1,60 1;4
Coleoptera 25 1,25 1;7
Collembola 28 1,40 1,4
Dermaptera 3 0,15 1;2
Diptera 75 3,75 1;12
Hemiptera 41 2,05 1;8
Hymenoptera 35 1,75 1;4
Isoptera 9 0,45 6;1
Lepidoptera 11 0,55 1;4
Orthoptera 15 0,75 1;3
Psocoptera 37 1,85 1;8
Thisanoptera 4 0,20 1;2
Total 401

P2- Borda
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 20 1,00 1;8
Araneae 92 4,60 1; 54
Blattaria 6 0,30 11
Coleoptera 126 6,30 1;13
Collembola 233 11,65 1;58

Diptera 163 8,15 1; 19




Continuacéo

Hemiptera 40 2,00 1;5
Hymenoptera 24 1,20 1;5
Isoptera 1 0,05 1;1
Lepidoptera 9 0,45 1;2
Orthoptera 7 0,35 1;2
Psocoptera 29 1,45 1;4
Siphonaptera 1 0,05 1
Thisanoptera 4 0,20 1;2
Total 755

P2- Matriz Adjacente
Ordem Abundéancia Média Amplitude
Araneae 11 0,55 1;3
Coleoptera 25 1,25 14
Collembola 103 5,15 1;19
Dermaptera 13 0,65 1;7
Diptera 77 3,85 1;25
Hemiptera 19 0,95 1,6
Hymenoptera 5 0,25 1;3
Orthoptera 6 0,30 1;4
Psocoptera 5 0,25 1;2
Total 264

P3- Interior

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 92 4,60 1; 27
Araneae 110 5,50 1; 86
Blattaria 21 1,05 1;3
Coleoptera 42 2,10 1;6
Collembola 65 3,25 1;12
Dermaptera 1 0,05 1
Diptera 137 6,85 1; 35
Hemiptera 30 1,50 1;7
Hymenoptera 15 0,75 1;2
Lepidoptera 3 0,15 1;2
Orthoptera 23 1,15 1;6
Psocoptera 30 1,50 1;7
Thisanoptera 11 0,55 1;3

Total 580




P3- Borda

Ordem Abundéancia Média Amplitude
Acari 73 3,65 1;10
Araneae 122 6,10 1; 83
Blattaria 30 1,50 1; 11
Coleoptera 49 2,45 1;12
Collembola 163 8,15 1; 26
Dermaptera 1 0,05 1
Diptera 232 11,60 1;43
Hemiptera 42 2,10 1;10
Hymenoptera 13 0,65 1;3
Lepidoptera 0,30 1;1
Mantodea 0,05 1
Julida 0,05 1
Opiliones 0,05 1
Orthoptera 16 0,80 1;3
Psocoptera 31 1,55 1;17
Thisanoptera 15 0,75 1;5
Total 796

P3- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 293 14,65 1;42
Araneae 10 0,50 1;2
Blattaria 2 0,10 2
Coleoptera 582 29,10 1; 125
Collembola 47 2,35 1; 14
Diptera 400 20,00 1; 69
Hemiptera 384 19,20 1; 262
Hymenoptera 10 0,50 1;3
Lepidoptera 1 0,05 1
Orthoptera 42 2,10 1;7
Psocoptera 16 0,80 1;4
Thisanoptera 177 8,85 1;29
Total 1964
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Anexo VI. Ordens coletadas, abundancia, média de individuos e amplitude da
segunda coleta feita nos transectos do interior, borda e matriz adjacente dos fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual no noroeste do estado de Séo Paulo. Sales (G1); Nova
Granada (G2); Sdo Joao de Iracema (G3); Taquaritinga (P1); Palestina (P2) e Pindorama
(P3).

G1- Interior
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 33 1,65 1;7
Araneae 21 1,05 1;3
Blattaria 10 0,50 1;3
Coleoptera 19 0,95 1;3
Collembola 129 6,45 2;21
Dermaptera 21 1,05 1;13
Diptera 295 14,75 3;41
Hemiptera 28 1,40 1;10
Hymenoptera 10 0,50 1,4
Isoptera 45 2,25 1;14
Orthoptera 31 1,55 1;5
Psocoptera 4 0,20 1;3
Scutigeromorpha 4 0,20 1;1
Thisanoptera 5 0,25 1;2
Total 655

G1- Borda
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 52 2,60 1;9
Araneae 15 0,75 1,4
Blattaria 14 0,70 1;3
Coleoptera 66 3,30 1,44
Collembola 61 3,05 1; 11
Dermaptera 4 0,20 1;2
Diptera 81 4,05 1; 17
Hemiptera 3 0,15 11
Hymenoptera 15 0,75 1;3
Isoptera 68 3,40 2; 26
Orthoptera 21 1,05 1;3
Pseudoscorpiones 5 0,25 1;2
Psocoptera 1 0,05 1
Scorpiones 1 0,05 1
Scutigeromorpha 1 0,05 1
Thisanoptera 3 0,15 1;1




Total 411

G1- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 5 0,25 1;2
Araneae 28 1,40 1;3
Coleoptera 14 0,70 1;4
Collembola 106 5,30 1;32
Diptera 27 1,35 1;7
Hemiptera 36 1,80 1;16
Hymenoptera 2 0,10 11
Isoptera 1 0,05 1
Orthoptera 8 0,40 1;2
Psocoptera 5 0,25 11
Scutigeromorpha 1 0,05 1
Thisanoptera 2 0,01 11
Total 235

G2- Interior

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 87 4,35 1;21
Araneae 62 3,10 1; 16
Blattaria 28 1,40 1;4
Coleoptera 40 2,00 1;5
Collembola 416 20,80 3;54
Dermaptera 2 0,10 11
Diptera 213 10,65 1,24
Hemiptera 18 0,90 1;3
Hymenoptera 22 1,10 1;6
Isoptera 173 8,65 1,101
Julida 0,10 11
Neoroptera 0,05 1
Orthoptera 0,45 1;2
Pseudoscorpiones 1 0,05 1
Psocoptera 18 0,90 1; 15
Scorpiones 1 0,05 1
Siphonaptera 3 0,15 1;2
Thisanoptera 4 0,20 1;1
Total 1100

90



G2- Borda

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 96 4,80 1; 28
Araneae 89 4,45 1; 36
Blattaria 54 2,70 1;6
Coleoptera 74 3,70 1; 14
Collembola 176 8,80 2;22
Dermaptera 3 0,15 1;1
Diptera 310 15,50 1;40
Hemiptera 24 1,20 1;5
Hymenoptera 13 0,65 1;3
Isoptera 5 0,25 11
Julida 4 0,20 1;2
Lepidoptera 1 0,05 1
Orthoptera 4 0,20 1;2
Psocoptera 1 0,05 1
Scutigeromorpha 1 0,05 1
Siphonaptera 2 0,10 11
Thysanoptera 6 0,30 1;5
Total 863

G2- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 43 2,15 1;9
Araneae 17 0,85 1:3
Coleoptera 209 10,45 2:27
Collembola 69 3,45 1;35
Dermaptera 2 0,10 1;1
Diptera 67 3,35 1;13
Hemiptera 44 2,20 1,11
Hymenoptera 12 0,60 1;3
Julida 9 0,45 1;1
Neuroptera 1 0,05 1
Orthoptera 1 0,05 1
Psocoptera 1 0,05 1
Rhynchobdellida 1 0,05 1
Thisanoptera 1 0,05 1
Total 477
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G3- Interior
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 102 5,10 1;33
Araneae 23 1,15 1;3
Blattaria 16 0,80 1;6
Coleoptera 23 1,15 1; 4
Collembola 250 12,50 2; 38
Dermaptera 2 0,10 1;1
Diptera 50 2,50 1;9
Hemiptera 13 0,65 1;3
Hymenoptera 23 1,15 1;5
Isoptera 146 7,30 8; 64
Julida 7 0,35 1;1
Lepidoptera 3 0,15 11
Opiliones 1 0,05 1
Orthoptera 2 0,10 1;1
Siphonaptera 1 0,05 1
Thysanoptera 3 0,15 11
Total 665

G3- Borda
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 147 7,35 1; 36
Araneae 30 1,50 1,4
Blattaria 2 0,10 1;1
Coleoptera 19 0,95 1;4
Collembola 248 12,40 1;32
Dermaptera 2 0,10 1;1
Diplura 1 0,05 1
Diptera 86 4,30 1;12
Hemiptera 19 0,95 1;3
Hymenoptera 9 6,00 1;3
Isoptera 7 0,35 1,6
Julida 24 1,20 1;3
Neoroptera 1 0,05 1
Orthoptera 10 0,50 1;2
Pseudoscorpionida 2 0,10 1;1
Psocoptera 4 0,20 1;1
Thysanoptera 5 0,25 1;2
Total 616
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G3- Matriz Adjacente

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 907 45,35 1; 370
Araneae 19 0,95 1;3
Coleoptera 10 0,50 1;2
Collembola 1395 69,75 30; 140
Dermaptera 1 0,05 1
Diptera 37 1,85 1;5
Hemiptera 358 17,90 1;85
Hymenoptera 3 0,15 1;1
Julida 1 0,05 1
Lepidoptera 1 0,05 1
Opiliones 1 0,05 1
Scutigeromorpha 1 0,05 1
Thysanoptera 2 0,10 11
Total 2736

P1- Interior
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 71 3,55 1;31
Araneae 34 1,70 1;5
Blattaria 6 0,30 1.2
Coleoptera 60 3,00 1;13
Collembola 245 12,25 1;35
Dermaptera 3 0,15 1;2
Diptera 58 2,90 1; 11
Hemiptera 5 0,25 1;2
Hymenoptera 21 1,05 1;3
Orthoptera 9 0,45 1;3
Psocoptera 0,05 1
Thysanoptera 0,05 1
Total 514
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 88 4,40 1;18
Araneae 36 1,80 1,6
Blattaria 3 0,15 1;1
Coleoptera 56 2,80 1;9
Collembola 275 13,75 3;44
Dermaptera 1 0,05 1
Diptera 112 5,60 1; 20
Hemiptera 12 0,60 1;4
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Continuacéo

Hymenoptera 24 1,20 1;5
Isoptera 6 0,30 1;2
Julida 1 0,05 1
Lepidoptera 1 0,05 1
Neuroptera 1 0,05 1
Orthoptera 11 0,55 1;5
Scutigeromorpha 1 0,05 1
Thysanoptera 2 0,10 11
Total 630

P1- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 46 2,30 1; 17
Araneae 96 4,80 1;19
Coleoptera 70 3,50 1;13
Collembola 1895 94,75 21; 238
Dermaptera 15 0,75 1;5
Diptera 233 11,65 1;46
Hemiptera 91 4,55 1;11
Hymenoptera 21 1,05 1;3
Lepidoptera 3 0,15 1;1
Neuroptera 1 0,05 1
Orthoptera 4 0,20 1;1
Psocoptera 1 0,05 1
Thysanoptera 3 0,15 11
Total 2479

P2- Interior

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 147 7,35 1;52
Araneae 55 2,75 1;13
Blattaria 12 0,60 1;5
Chilopoda 1 0,05 1
Coleoptera 20 1,00 1; 4
Collembola 729 36,45 8; 79
Diptera 234 11,70 1;39
Hemiptera 34 1,70 1,4
Hymenoptera 11 0,55 1;3
Isoptera 7 0,35 1;4
Orthoptera 7 0,35 11

Pseudoscorpionida 3 0,15 11
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Continuacéo

Psocoptera 6 0,30 1;2
Thysanoptera 4 0,20 1;3
Total 1270
P2- Borda

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 858 42,90 1; 320
Araneae 28 1,4 1,6
Blattaria 9 0,45 11
Coleoptera 19 0,95 1;4
Collembola 599 29,95 4:76
Dermaptera 2 0,10 1;1
Diptera 250 12,50 1;151
Hemiptera 13 0,65 1;2
Hymenoptera 9 0,45 1;1
Isoptera 7 0,35 1;2
Julida 3 0,15 1;1
Orthoptera 4 0,20 1;2
Pseudoscorpionida 1 0,05 1
Psocoptera 1 0,05 1
Siphonaptera 1 0,05 1
Total 1804

P2- Matriz Adjacente
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 19 0,95 1;6
Araneae 15 0,75 1;4
Blattaria 1 0,05 1
Coleoptera 118 5,90 1;31
Collembola 730 36,50 3;95
Dermaptera 20 1,00 1;6
Diptera 69 3,45 1.9
Hemiptera 51 2,55 1; 10
Hymenoptera 37 1,85 1,7
Orthoptera 14 0,70 1;3
Psocoptera 2 0,10 1;1
Scutigeromorpha 1 0,05 1
Thysanoptera 2 0,10 1;1

Total 1079
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P3- Interior
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 54 2,70 1;8
Araneae 31 1,55 1;7
Blattaria 11 0,55 1;1
Coleoptera 28 1,40 1; 11
Collembola 245 12,25 2: 27
Diptera 181 9,05 1;32
Hemiptera 16 0,80 1;3
Hymenoptera 15 0,75 14
Isoptera 4 0,20 1;2
Julida 9 0,45 1;3
Lepidoptera 2 0,10 11
Orthoptera 10 0,50 1;4
Psocoptera 1 0,05 1
Total 607

P3- Borda
Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 67 3,35 1; 16
Araneae 50 2,50 1,8
Blattaria 1 0,05 1
Coleoptera 48 2,40 1;10
Collembola 480 24,00 2; 47
Dermaptera 2 0,10 11
Diptera 162 8,10 2:17
Hemiptera 13 0,65 1;2
Hymenoptera 25 1,25 1;5
Isoptera 4 0,20 1;3
Julida 3 0,15 1;2
Orthoptera 19 0,95 1,4
Psocoptera 1 0,05 1
Siphonaptera 0,15 1;1
Thysanoptera 7 0,35 1;1
Total 885

P3- Matriz Adjacente

Ordem Abundancia Média Amplitude
Acari 50 2,50 1;8
Araneae 92 4,60 1;9
Blattaria 6 0,30 1;2
Coleoptera 118 5,90 1;16

Collembola

2283 114,15 21, 320
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Dermaptera 8 0,40 1;3
Diptera 117 5,85 2:12
Hemiptera 460 23,00 1; 60
Hymenoptera 24 1,20 1;5
Orthoptera 137 6,85 1; 24
Psocoptera 3 0,15 1;2
Thysanoptera 2 0,10 11
Total 3300
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Autorizo a reproducdo xerogréfica para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, / /

Assinatura
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