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RESUMO

Uma das principais alteragcdes ambientais decorrentes da acdo antrdpica € o
efeito de borda, consequéncia direta da fragmentacdo, que altera condi¢Oes
microcliméaticas nas bordas dos fragmentos. Este processo afeta a biodiversidade,
interferindo na dindmica das comunidades, tanto vegetais, quanto animais, alterando
a composicdo e a estrutura das comunidades. Através da utilizacdo de
bioindicadores é possivel compreender como alteragdes nos habitats interferem nas
comunidades locais, ou em processos ecolodgicos essenciais para a manutencao do
ecossistema e da biodiversidade local ou regional. Devido a grande riqueza,
abundancia e importancia em diversos processos ecolégicos, como por exemplo,
dispersdo de sementes e ciclagem de nutrientes, as formigas tém sido utilizadas
como indicadores ambientais.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar como as comunidades de formigas
de fragmentos de cerrado respondem ao efeito de borda, especificamente se essa
resposta ocorre de forma gradiente ou habitat-matriz (formigas ndo estdo presentes
na borda). Também foi analisado se o tipo de matriz adjacente influencia nessas
respostas observadas em 15 paisagens de cerrado circundadas por matrizes de
pasto, cana-de-acuUcar e eucalipto onde se utilizou armadilhas de queda ao longo de
transectos posicionados tanto dentro como fora dos fragmentos. Para a riqueza total
de formigas o modelo habitat-matriz com interferéncia da matriz foi o que melhor
explicou a distribuicdo. Os modelos que melhor explicaram a riqueza e abundéancia
dos grupos funcionais variaram consideravelmente, o que evidencia a importancia
de buscar modelos mais complexos (modelo gradiente) que expliqguem tanto as
respostas mais simples (hébitat-matriz)como as mais multiplices. As comunidades
analisadas apresentam diferentes funcées dentro do habitat e das matrizes, dessa
forma participam de varios processos ecologicos sendo assim bons indicadores

biologicos.

Palavras-chave: bioindicadores, fragmentacgéo, efeito de borda, formigas, grupos

funcionais



1. INTRODUCAO

A fragmentacdo, a degradacdo e a perda de habitat sdo os maiores
responsaveis pela reducao da biodiversidade (FAHRIG, 2003). A fragmentacdo é
uma divisdo, por meio de a¢des antropogénicas, de uma area natural em porcdes
menores (fragmentos). Ja4 perda de habitats é uma reducdo do habitat natural,
podendo, ou ndo, estar ligada a fragmentagcdo (RAMBALDI e OLIVEIRA, 2003).
Devido ao desmatamento das areas originais, ambos os fatores acabam compondo
manchas de vegetacao e reduzindo a biodiversidade.

A proximidade de habitats antropogenicamente modificados também tem uma
relacéo direta com a perda de biodiversidade dos fragmentos remanescentes. Em
médio prazo essa proximidade acarreta mudancas ambientais, interferindo nas
interacdes entre os organismos e levando a uma reducéo populacional (ou mesmo a
extincdo local) de espécies nativas. Em decorréncia algumas espécies séao
beneficiadas, geralmente exoticas, processo conhecido como invasao biologica
(CERQUEIRA et al., 2003).

A elevada fragmentacdo acarreta a formacao de ilhas de vegetacdo natural,
as quais se distribuem de forma isoladas e circundadas por habitats antropizados, as
matrizes (CARLOS, 2006), que sdo caracterizadas por ocuparem a maior extensao
na paisagem, tendo maior influéncia na dindmica dos outros ecossistemas
(MCGARIGAL e MARKS, 1995). Em longo prazo essa separacdo pode acarretar em
habitats completamente diferentes que acabam diferindo tanto na composicao
guanto no funcionamento do ecossistema (LAURANCE, et al. 2007). Podemos tomar

como exemplo de fragmentacéo o bioma Cerrado brasileiro, onde:

“[..] a expanséo da fronteira agricola (..) provocou a pulverizacdo dos
remanescentes em fragmentos cada vez menores, imersos em
matrizes de baixa similaridade, causando uma série de impactos
negativos sobre o ecossistema natural.” (HASHIMOTO, 2010)



1.1. Cerrado

Estima-se que originalmente o Cerrado ocupava uma extensdo de 2,04
milhdes de km? aproximadamente 22% do territério nacional, sendo o segundo
maior dominio morfoclimatico e fitogeografico da América do Sul (AB’SABER, 1977;
COUTINHO, 2006). A atual area ocupada pelo Cerrado mostra-se, se comparada
com a estimativa da area original, muito reduzida e fragmentada. Segundo Machado
et al. ( 2004), em 2002 restava uma area de cerca de 1,58 milhdes de ha (54,9% da
area original), dos quais somente 2,48% do total esta protegido por unidades de
protecdo integral (ARRUDA et al., 2008). Estudos mais recentes (MMA, 2009),
mostram que entre 2002 e 2008 a cobertura original do Cerrado foi reduzida em
7,5%, sendo que em 2008 o desmatamento cumulativo chegou a 47,84%.

O Inventério Florestal da Vegetacédo Natural de Sao Paulo, realizado em 2005
pela Secretaria do Meio Ambiente juntamente com o Instituto Florestal aponta que,
somente no estado de Sdo Paulo, houve uma drastica reducdo das areas de
Cerrado, particularmente no periodo de 1962 a 2000-2001. Essa reducdo € da
ordem de 1,6 milhbes de ha (88,5% da cobertura original). No Estado a area
remanescente de Cerrado estd dividida em 7.500 fragmentos, com 70,8% dos
fragmentos menores que 20 ha (KRONKA et al., 2005).

A degradacdo ambiental atual e a instalacdo de grandes éareas de
monoculturas e pastagens cultivadas com gramineas africanas através da
agricultura mecanizada vem colocando em risco uma série de espécies endémicas
do Cerrado, principalmente aquelas muito sensiveis a alteracbes ambientais
(DURIGAN et al., 2007). Grande parte dessa perturbacéo é decorrente do efeito de
borda, que ocorre como consequéncia do mau planejamento das atividades

humanas e a ma execucao da legislacdo ambiental (SCARIOT et al., 2005).

1.2. Efeito de Borda

O efeito de borda é uma das consequéncias da fragmentacdo decorrente da
dissimilaridade estrutural entre fragmento e matriz, que se configura como uma
quebra abrupta na paisagem que leva a criacdo de bordas expostas a ambientes

abertos. Tais bordas sofrem a acdo de fatores bidticos e abidticos, como por



exemplo, mudancgas na composicao das espécies, predacao, herbivoria e alteracdes
microcliméticas causadas pela maior intensidade luminosa e ac¢do dos ventos
(MURCIA, 1995). Essas alteracgdes variam conforme a profundidade considerada da
borda (LAURANCE et al., 2007), formando gradientes onde os fatores biéticos e
abidticos afetam o fragmento de forma desigual (YAHNER, 1998).

O efeito de borda influencia na constituicdo da vegetacéo, no microclima e na
invasao de ervas daninhas, sendo que tais fatores podem ter efeito sobre fauna de
invertebrados e vertebrados (MAJER, 1997). Estudos sobre borda em formigas
(SUAREZ et al., 1998; DALBER e WOLTERS, 2004; LACH et al., 2010) verificaram
gue um dos maiores impactos nas comunidades de formigas € a invasao por outras
espécies exoticas aléem de mudangas na composi¢cado das espeécies nativas (LACH,
2010). Ao mesmo tempo em que reduz, ou mesmo extingui localmente algumas
espécies nativas, o efeito de borda é benéfico para espécies exoticas generalistas e
oportunistas, culminando na sobreposicdo da distribuicio dessas com algumas
espécies nativas que suportam situacoes de borda (DIDHAM e LAWTON, 1999).

A qualidade da matriz que circunda o fragmento € extremamente importante,
uma vez que quanto mais parecida com o fragmento for a matriz melhor sera a
interconectividade entre ambos, criando gradiente mais suave e reduzindo o efeito
de borda sobre as comunidades (LACH, 2010). Nesse ponto as formigas sdo 6timas
indicadoras do efeito de borda, pois sdo extremamente sensiveis a esses gradientes
ambientais. A riqueza e abundancia de suas comunidades podem diferir de forma
significativa entre a matriz e o fragmento de habitat (DAUBER e WOLTERS, 2004), e
mesmo entre os fragmentos.

Para testar a qualidade desses fragmentos e comunidades € comum o uso de
espécies, animais e vegetais, como bioindicadores, cuja principal funcédo é indicar
como um ecossistema tem sido afetado. Para definir um bioindicador € importante a
utilizacdo de fatores que sejam relevantes para determinar quais organismos serao
utilizados. Para isso busca-se analisar rigueza, auséncia, presenca e abundancia
dessas espécies em um fragmento (MAJER, 1983).

Majer (1983) aponta que os bioindicadores tém sido usados desde a época do
Império Romano para entender as estacdes do ano, solos, aguas e habitats. Apesar
de serem usados ha muito tempo, foi apenas no inicio do século passado que os

indicadores ambientais passaram a ser utilizados para estudos académicos e



levantamentos de impacto ambiental, sendo que invertebrados tem sido amplamente
usados com esta finalidade (ANDERSEN e MAJER, 2004; ROQUE et al. 2010).

1.3. Bioindicadores

Segundo Lach (2010) as formigas sédo 6timos bioindicadores, respondendo de
forma rapida as mudancas que acontecem em um determinado ecossistema. O uso
de formigas como bioindicadores é particularmente difundida na Australia, mas elas
tém sido utilizadas com sucesso em diversos outros lugares (MAJER, 1983; MAJER
et al., 1997; SILVESTRE, 2000; DAUBER e WOLTERS, 2004; LACH et al., 2010 ).
Um dos motivos de serem bioindicadoras é o fato das formigas serem extremamente
abundantes, elevada riqueza de espécies, ocupam niveis troficos diversos, séo
facilmente amostradas e identificadas (MAJER, 1983). As comunidades de formigas
atuam de forma essencial na dinamica do ambiente, desempenhando papel
fundamental em diversos processos ecoldgicos como a dispersdao de sementes,
ciclagem de nutrientes e decomposicédo de matéria organica (SILVESTRE, 2000).

Em estudos que utilizam formigas como bioindicadoras é usual dividi-las em
grupos funcionais ou guildas, sendo esta ultima uma classificacdo mais refinada.
Essa classificacdo € realizada de acordo com caracteristicas especificas e com a
dindmica que estas apresentam dentro de um hébitat — forma de nidificacédo,
estrutura da colbnia, tipo de dieta (SILVESTRE, 2000). A partir disso Silvestre (2000)
dividiu 110 espécies em guildas utilizando analise de agrupamento. Essa divisdo
permitiu a criacdo de doze guildas, como por exemplo, as predadoras grandes,
patrulheiras e némades.

Grupos funcionais tém sido utilizados como bioindicadores para prever a
perturbacdo ambiental em uma comunidade, uma vez que, por terem caracteristicas
semelhantes, tais grupos respondem a perturbacdo de forma semelhante (LACH,
2010). Esse método de classificacdo permite que as complexidades ecolégicas
sejam reduzidas e que andlises comparativas sejam feitas. Apesar disso, ainda nao
existe um consenso sobre uma classificacdo que sirva para todos os propdésitos ou
que seja aplichvel para todos os casos, uma vez que as classificacdes séo
realizadas com base em fung¢des diferentes (HOFFMANN e ANDERSEN, 2003).



Compreender os niveis de influéncia da matriz e da borda sobre processos
ecologicos € essencial para o desenvolvimento de estratégias adequadas de
conservacao e restauracdo da paisagem. Isto € particularmente importante para o
Cerrado, que se encontra bastante impactado, e a tomada de decisédo para nortear
acOes necessita de informacdes mais precisas sobre como a fauna responde aos
diferentes impactos da degradacéo (CASTRO e PIVELLO, 2008).

2. OBJETIVOS

Os objetivos especificos do presente estudo foi avaliar a resposta da
comunidade de formigas de cerrado ao efeito de borda, sendo que para isto se

busca responder as seguintes perguntas:

1) Ha diferenca significativa na biodiversidade de formigas dentro do
fragmentos e na matriz?

2) Essa diferenca na biodiversidade se da de forma discreta (i.e.
segundo um modelo habitat-matriz) ou gradual (resposta de forma
continua em funcédo da posicdo em relacdo a borda, seja no interior
ou na matriz)?

3) O tipo de matriz influencia na resposta da comunidade de formigas

ao efeito de borda?
3. HIPOTESES E RESULTADOS ESPERADOS
As hipoéteses gue relacionam a distribuicdo das espécies, tanto em funcéo da
rigueza, como em funcdo da abundancia, ao longo do gradiente de distancia em

relacdo a borda, no sentido matriz-borda-fragmento estéo descritas abaixo:

A. Distribuicdo sequndo 0o modelo habitat-matriz: A hipétese nula é que nao

h& diferenca significativa na diversidade de formigas do fragmento (h&bitat) e
da matriz. Acredita-se que algumas espécies sdo mais sensiveis a mudanca
na estrutura da vegetacdo ou tipo de ambientes, isso faz com que elas

estejam localizadas ou na matriz ou no fragmento;



B. Interferéncia do tipo de matriz: A hipétese nula € que a matriz (pasto, cana

e eucalipto) ndo interfere na diversidade de formigas. A matriz pode causar
efeito consideravel sobre o hébitat, especialmente se houver uma elevada
diferenca entre a composi¢cdo vegetacional entre ambos. Portanto o tipo de
matriz pode alterar o habitat e a resposta das comunidades de formigas a
essa perturbacdo pode variar de acordo com o grupo funcional;

C. Distribuicdo em forma de gradiente: a hipétese nula é que, para alguns

grupos de formigas, as diferencas na composicéo vegetacional entre matriz,
borda e fragmento néo interferem na distribuicdo. O que se espera € que a
distribuicdo das espécies ocorre em forma de gradiente continuo, e nao
discreto, no sentido matriz-borda-fragmento, sendo a diversidade maior no
fragmento;

D. Distribuicdo habitat-matriz combinado com a interferéncia do tipo de

matriz: a hipotese nula é que o tipo de matriz ndo interfere na relacao habitat-
matriz de distribuicdo dos organismos. Espera-se que, tendo em vista a
influéncia que a matriz pode causar nos diferentes habitats, nesse caso a
resposta varia, tanto para o efeito do tipo habitat-matriz, quanto o tipo de
matriz pode interferir nessa relacéao

E. Distribuicdo em forma de gradiente combinado com a interferéncia do

tipo de matriz: a hipotese nula nesse caso é que, ao combinar estas duas

variaveis, acredita-se que a matriz ndo esteja interferindo na distribuicdo
gradiente. O que se espera € que a resposta de um determinado grupo de

formigas pode variar de acordo com o tipo de matriz
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MATERIAL E METODOS

4.1. Areade estudo

O estudo foi realizado em paisagens contendo fragmentos de Cerrado latu
sensu localizados proximos a cidade de Rio Claro, interior de S&o Paulo (Figura 1).
As paisagens estdo situadas na Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai que esta
localizada entre as coordenadas 22°05’ e 22°41’ de latitude sul e 47°27°e 47°55’ de
longitude oeste e representa aproximadamente 1/6 da Bacia do Rio Piracicaba. Esta
em uma area de grande importancia econémica, sendo ponto de desenvolvimento
agricola e industrial (LIVEIRA e ALENTE, 2001).

As matrizes utilizadas neste estudo ocupam 76,58% da area da Bacia
Hidrogréafica do Rio Corumbatai, apresentando uma cobertura predominantemente
agricola. Ja os fragmentos de cerrado ocupam uma area de 2131,20 ha
apresentando 1,25% da cobertura original, onde a maioria dos fragmentos de
floresta nativa possui area menor que 5 ha (LIVEIRA e ALENTE, 2001). O aumento
das culturas agricolas leva & diminuicdo da vegetacdo original, aumentando o
processo de fragmentacdo. Somando-se a fragmentacdo ao efeito de borda e ao
tamanho dos fragmentos os habitats se mostram acentuadamente reduzidos

impactando, assim, as comunidades presentes.

4.2. Selecao das paisagens e desenho experimental

Foram escolhidas 15 paisagens por meio de imagens de satélite e foram
posteriormente visitadas em campo utilizando-se um aparelho GPS do tipo Garmim
conectado a um computador com o auxilio do programa ArcGIS 9.3 e base de
imagens e cartografia. Com isso foi possivel confirmar se a vegetacédo do fragmento
era de Cerrado sensu lato. Também nesse campo foi verificado o tipo de matriz:
pastagem, cana-de-agucar e silvicultura de eucalipto.

Para cada uma das 15 paisagens estudadas foram selecionados dois
transectos paralelos (sentido matriz-borda-interior), separados por 50m um do outro.
Em cada transecto foram dispostas oito armadilhas com intervalos de 25m, de forma

gue quatro ficaram inseridas na matriz e quatro no fragmento. Com isto foram
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amostradas posi¢des partindo da borda até 8 m no interior, e 85m na matriz (Figura
2).

Brasil

2 w's

=
P =
.
Estado de Sao Pauld +
® Pontos Amostrais
[ Limites_municipais © 5 W 2k

Figura 1 — Localizacdo das 15 paisagens onde comunidades de formigas foram
amostradas para estudo de influéncia de borda e matriz, regido de Brotas, Itirapina,

Analandia e Sao Carlos, interior do Estado de Sao Paulo, Brasil.
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Figura 2 - Desenho experimental utilizado para estudoOs cédigos T1 e T2 referem-
se aos dois transectos paralelos no sentido matriz-borda-interior. Pontos em
vermelho referem-se as posi¢cdes das armadilhas de queda. Valores de 1 a 4 sdo na
matriz, e de 5 a 8 no fragmento, sendo que em ambos 0s casos as distancias em
relacéo a borda foram: 10, 35, 60 e 85 m.

4.3. Amostragem das formigas

Para a coleta foram utilizadas armadilhas de queda do tipo pitfall (Figura 3)
formadas por recipiente de plastico com volume de 1000 mL, o qual foi perfurado por
um fio de arame onde a isca (fezes humana) foi colocada dentro de um copo
descartavel de 50 mL. O filete era posicionado de forma que a isca ficasse
centralizada e néo tivesse contato com o solo. O recipiente plastico foi preenchido
parcialmente com uma solugédo de agua e detergente (250 mL de &gua em solucdo
2%) saturada de sal de cozinha de forma que os individuos capturados fossem
preservados. Ainda foi utilizado um disco de isopor para a protecdo contra fatoras
abidticos, tais como chuva e para que a isca ndo fosse ressecada.

As coletas foram realizadas nos meses de dezembro de 2011 e janeiro e
fevereiro de 2012, sendo que ao final do periodo foi verificado um total de 720
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unidades amostrais (15 paisagens x 2 transectos x 3 meses x 8 armadilhas). As
armadilhas permaneceram 48 horas em campo e apds esse periodo o contetdo foi
peneirado e armazenado em sacos plasticos com alcool 70% para posterior triagem
e identificacdo. As coletas foram realizadas por F.Andriolli, e depositadas no
Departamento de Ecologia da UNESP de Rio Claro.

Figura 3 — Representacdo esquematica da armadilha de queda com recipiente
plastico 1000 ml (1), filete de arame (2), copo descartavel 50 ml (3), isca (4) e

cobertura (5).

4.4. Triagem das amostras e identificacdo das espécies

Na etapa de triagem as formigas foram separadas de outros invertebrados e
armazenadas em frascos com alcool 70%. Os espécimes foram classificados em
morfo-espécies usando as chaves de identificacdo de Hoélldobler e Wilson (1990) e
Palacio e Fernandez (2003). A partir dessa classificacdo as espécies foram
agrupadas em grupos funcionais utilizando uma classificacdo adaptada de Delabie
(2000) e Silvestre et al. (2003).
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45. Anédlises estatisticas

Para verificar a diferenca na riqueza e abundancia das espécies entre
manchas de cerrado e matrizes, foram utilizados seis modelos para diferentes tipos
de dispersdo que foram comparados mediante analise de variancia (ANOVA). As
analises foram realizadas tanto para o total de formigas como para cada grupo
funcional.

Para responder a primeira pergunta (diferenca da diversidade no fragmento e
na matriz) foi utilizada a analise de variancia (ANOVA), assim, resultados diferentes
de zero demonstram que as paisagens nao sao iguais, enquanto que valores iguais
a zero significam que ndo existem diferencas entre elas. Nestas analises foram
utilizadas como variaveis respostas a riqueza total de formigas e dos grupos
funcionais.

Para responder a segunda pergunta, na qual se indaga se existe gradiente
em funcdo da posicdo continua no sentido matriz-borda-interior para riqueza e
abundancia de formigas em paisagens de cerrado, foram utilizadas as mesmas
variaveis e respostas da pergunta anterior. Apesar de na literatura serem utilizadas
nas analises de biodiversidade de formigas as variaveis respostas riqueza e
frequéncia relativa (KAMURA et al., 2007), em nosso estudo utilizamos para os
grupos funcionais a variavel resposta abundancia ao invés da frequéncia relativa,
devido ao desenho amostral utilizado, sem replicas dentro das unidades amostrais.
Apesar de pouco utilizada devido a tendéncia de superestimar a abundancia em
espécies com grandes colénias que recrutam muitos individuos, essa variavel pode
ser usada dentro dos grupos funcionais ja que uma das caracteristicas utilizadas
para essa classificacdo séo caracteristicas referentes a estes aspectos.

Foram utilizadas andlises de regressao relativas as variaveis respostas por
paisagem em funcéo da posicao nas paisagens consideradas (Modelo matriz-borda-
fragmento). Simultaneamente foi realizada uma analise de variancia considerando
gue a biodiversidade de formigas € melhor explicada por um modelo onde existe
uma ruptura discreta da biodiversidade entre os dois ambientes (Modelo habitat-

matriz.
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Utilizando analise de selecdo de modelos com mdltiplas hipbteses
concorrentes por AIC. (Akaike Information Criteria, AKAIKE, 1973; BURNHAM E
DAVID, 2002), foram comparados 0s seguintes modelos:

A) Distribuicdo segundo o0 modelo habitat-matriz

B) Interferéncia do tipo de matriz

C) Distribuicdo em forma de gradiente

D) Distribuicdo habitat-matriz combinado com a interferéncia do tipo de
matriz

E) Distribuicdo em forma de gradiente combinado com a interferéncia dao
tipo de matriz

Para se avaliar a robustez dos modelos acima, foi adicionada uma sexta
hipéses de Modelo Nulo, o qual se refere a auséncia de efeito. Quanto menor o valor
de AIC, melhor € o modelo. Para cada variavel resposta foi estimada a diferenca
entre o AIC do modelo i e o AIC do melhor modelo (AAIC). Quando a diferenca entre
0s AICs dos modelos em relacdo ao melhor modelo foi inferior a dois (AAIC < 2),
esses modelos foram considerados igualmente plausiveis de se explicar os padroes.
Em caso de mais de um modelo ter sido resultado em AAIC < 2, foi escolhido o

modelo mais simples.

5. RESULTADOS

Foram coletados 37.425 individuos, 129 espécies e 28 géneros. Esses
espécimes foram divididos em 11 grupos funcionais (Anexo 1).

Para a riqueza total de formigas o modelo que melhor explicou foi habitat-
matriz com interferéncia do tipo de matriz, porém o modelo habitat-matriz mostra-se
relevante (dAIC=1,80). Estes dois modelos explicaram mais de 90% do resultados
observado.

Para os grupos funcionais os padrdes analisados nos testes variaram uma
vez que estes respondem de formas diferentes aos modelos utilizados. Para melhor
visualizacdo, os dados serdo apresentados separadamente em duas tabelas, uma
para rigueza e outra para abundancia, de acordo com cada grupo funcional. Seréao

apresentados os graficos de dispersdo para a riqueza e para abundancia (quando
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esta for relevante) dos grupos funcionais mostrando as diferencas que ocorreram

entre as matrizes.

Tabela 1 — Modelos generalizados lineares escolhidos a partir da selecdo de Akaike para a
riqgueza total de formigas e para os grupos funcionais. POE NA LEGENMDA QUAIS GRUPOS
NAO FORAM SIGNIFICATIVOS

RIQUEZA

MODELO dAIC AICw

Total Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0,000 0.624
Modelo Habitat-Matriz 1.800 0,254

Cephalotineas Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0.000 1.000
Cultivadoras de Fungos Modelo da ir.1terferén'cia da Matriz . . 0.000 0.642
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 1.300 0.333

Desfolheadoras Modelo Gradiente com interferéncia da Matriz 0.000 0.996
Dolicoderineas Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.000 0.640
Modelo Gradiente com interferéncia da Matriz 1.100 0.360

Mirmicineas Generalistas Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.000 0.850
N6mades Modelo da interferéncia da Matriz 0.000 0.561
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 1.200 0.310

Oportunistas Pequenas Modelo Nulo_ _ 0.000 0.608
Modelo Habitat-Matriz 1.700 0.263

Patrulheiras Modelo Gradiente com interferéncia da Matriz 0.000 0.850
Predadoras Modelo Gradiente com interferéncia da Matriz 0.000 0.996

Tabela 2 - Modelos generalizados lineares escolhidos a partir da selecdo de Akaike para a

baundancia dos grupos funcionais de formigas.

ABUNDANCIA
MODELO dAIC AlCw
Total Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0,000 0.750
Cephalotineas Modelo Gradiente com interferéncia da Matriz 0.000 1.000
Modelo da interferéncia da Matriz 0.000 0.547

CNZREES CHIRNEE Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0.500 0.426

Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0.000 0.462
Desfolheadoras

Modelo Habitat-Matriz 0.700 0.327
Dolicoderineas Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0.000 0.995
Mirmicineas Generalistas Modelo Habitat-Matriz 0.000 0.778
Noémades Modelo Gradiente com interferéncia da Matriz 0.000 1.000
Oportunistas Pequenas  Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.000 0.800
Patrulheiras Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0.000 0.899

Modelo da interferéncia da Matriz 0.000 0.550

Predadoras . ) . . .
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia da Matriz 0.400 0.450
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5.1. Cephalotineas

Compbem este grupo 311 individuos, pertencentes a duas espécies do
género Cephalotes. O modelo que melhor explicou a riqueza deste grupo foi o
modelo habitat-matriz com interferéncia da matriz e o modelo que melhor explicou a

abundancia foi o modelo gradiente com interferéncia da matriz. (Figura 4)

5.2. Cultivadoras de fungos a partir de matéria em decomposicéo

Compdem este grupo 17 individuos, pertencentes a duas espécies do género
Apterostigma, uma espécie do género Cyphomyrmex, uma espécie do género
Mycetarotes e uma espécie do género Mycocepurus. Os modelos que melhor
explicaram, tanto a riqueza quanto a abundancia para este grupo foi o modelo da
interferéncia da matriz, mas o modelo habitat-matriz com interferéncia da matriz

também foi significante para ambos 0s casos.

5.3. Desfolheadoras

Compdem este grupo 11578 individuos, pertencentes a cinco espécies do
género Acromyrmex, trés espécies do género Atta, e cinco espécies do género
Trachymyrmex. A riqueza foi melhor explicada pelo modelo gradiente com
interferéncia da matriz, enquanto que a abundancia foi melhor explicada pelo modelo

habitat-matriz com interferéncia da matriz.

5.4. Dolicoderineas

Compdem este grupo 6.493 individuos, pertencentes a sete espécies do
género Dorymyrmex, seis espécies do género Linepithema e duas espécies do
género Tapinoma. A riqueza do grupo das Dolicoderineas foi melhor explicada pelo
modelo gradiente, porém o modelo gradiente com interferéncia da matriz também foi
significativos. O modelo que melhor explicou a abundancia deste grupo foi o0 modelo

habitat-matriz com interferéncia da matriz. (Figura 5)
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5.5. Mirmicineas Generalistas

Compdem este grupo 12.379 individuos, sendo 1139 pertencentes a seis
espécies do género Crematogaster, 10270 pertencentes a vinte e trés espécies do
género Pheidole, 26 pertencentes a uma espécie do género Pogonomyrmex, 5
pertencentes a uma espécie do género Rogeria,770 pertencentes a seis espécies do
género Solenopsis e 169 pertencentes a duas espécies do género Wasmannia.

Apesar das espécies do género Pogonomyrmex terem sido inseridas nesse
grupo funciona, elas sdo pertencentes ao grupo Coletoras de Sementes. Porém
devido ao baixo valor de individuos coletados escolhemos coloca-la neste grupo
devido a semelhancas nos habitos.

O modelo gradiente foi 0 que mais explicou a riqueza para o grupo das
Mirmicineas Generalistas, porém, devido aos valores de significancia obtidos na
ANOVA serem superiores a 0,5 o modelo ndo sera utilizado. Para abundancia, o
modelo que melhor explicou a distribuicdo deste grupo foi 0 modelo habitat-matriz.
(Figura 6)

5.6. No6mades

Compdem este grupo 440 individuos, pertencentes a uma espécie do género
Labidus e uma espécie do género Neyvamyrmex. O modelo que melhor explicou a
rigueza para este grupo foi o0 modelo matriz, porem o modelo habitat-matriz com
interferéncia da matriz também foi significativo. Para abundancia, o modelo que
melhor explicou a distribuicdo das espécies foi 0 modelo gradiente com interferéncia

da matriz.

5.7. Oportunistas Pequenas

Compdem este grupo 26 individuos, pertencentes a duas espécies do género
Brachymyrmex e duas espécies do género Nylanderya. Para este grupo nenhum
modelo foi significante, devido aos valores de P obtidos na anova se apresentarem

superiores a 0,5.
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5.8. Patrulheiras

Compdem este grupo 4202 individuos, pertencentes a vinte espécies do
género Camponotus e quatro espécies do género Pseudomyrmex. Para este grupo,
o modelo que melhor explicou a riqueza foi o modelo gradiente dom interferéncia da
matriz, e o modelo que melhor explicou a abundéancia foi o modelo habitat-matriz

com interferéncia da matriz.

5.9. Predadoras

Compde este grupo 1981 individuos, pertencentes a uma espécie do género
Dinoponera, oito espécies do género Ectatomma, quatro espécies do género
Gnanptogenys, seis espécies do género Odontomachus e cinco espécies do género
Pachycondyla. O modelo que melhor explicou a riqgueza para este grupo foi o0 modelo
gradiente com interferéncia da matriz. Para a abundancia, o modelo que melhor
explicou a distribuicdo das espécies foi o modelo matriz, porém o modelo habitat-

matriz com interferéncia da matriz também se mostrou significante.(Figura 7)
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6. DISCUSSAO

O modelo que melhor explica a riqueza total de formigas foi o binario com
interferéncia da matriz, uma vez que temos alguns grupos com espécies que nao
conseguem sobreviver na matriz e grupos com espécies que nao estao presentes no
fragmento. A matriz foi relevante para a distribuicdo das espécies, mostrando que
diferentes culturas afetam o fragmento de forma distinta. Essa diferenca de matrizes
influencia o padrdo vegetacional do fragmento (LIMA-RIBEIRO, 2008), com isso
alguns grupos funcionais (como, por exemplo, o grupo das dolicoderineas) podem
ser diretamente influenciados, positiva ou negativamente, pelo efeito de borda.

Pautando-se nas figuras 4, 5, 6 e 7, é possivel perceber que, apesar dos
grupos estarem dispersos de forma quase uniforme ha um gradiente negativo na
matriz pasto, o que mostra que nesse caso ha mais grupos na matriz do que no
habitat. Para cana-de-acucar e eucalipto ocorre um gradiente positivo, mostrando

gue ha uma maior riqgueza dentro do habitat.

6.1Cephalotineas

Para este grupo os resultados apontam que o tipo de matriz e a distancia do
fragmento ou matriz (posicao) influenciam tanto na riqueza como na abundéancia. Se
assumirmos que a riqueza deste grupo em cada posicao é um reflexo do efeito de
borda sobre o grupo, a comunidade de formigas cephalotineas apresenta uma alta
sensibilidade ao efeito de borda. Esta resposta pode estar relacionada
especialmente com os habitos de nidificacdo dessas espécies, que nidificam na
vegetacdo nativa ou em troncos caios. Desta forma a riqueza deste grupo esta
relacionada principalmente com a vegetacdo e a densidade de arvores. Visto que
uma das principais consequéncias do efeito de borda sobre a vegetacdo é o
aumento do numero de espécies pioneiras e a diminuicdo da densidade de arvores
(HARPER et al., 2005) as cephalotineas podem estar sendo afetadas indiretamente

pela influencia do efeito de borda sobre a diversidade da comunidade vegetal.
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6.2 Cultivadoras de fungos a partir de matéria em decomposicao

Ha uma tendéncia dessas espécies estarem mais na matriz de pasto. Isso
pode ocorrer devido a uma maior disponibilidade de substrato (fezes de gado) para o
cultivo de fungos (DE FINE, BOOMSMA e JACOBUS, 2010) que este tipo de matriz
apresenta.

E possivel observar que na matriz de cana-de-aglcar ha uma riqueza maior
no interior do habitat, enquanto que na matriz de eucalipto essa rigueza aumenta na
borda. Esta variavel mostra como o efeito de borda pode estar afetando esse grupo
funcional, uma vez que essas especies apresentam comportamento criptico e séo
encontradas em regides mais fechadas da vegetacdo (SILVEIRA, 2000). Nas
regides limitrofes do fragmento com a matriz de eucalipto, o efeito de borda € menos
acentuado devido a uma continuidade do dossel (HARPER et al., 2005), assim, a
disponibilidade de habitat aumenta. Porém nas regides onde o habitat € limitado pela
matriz de cana-de-acucar ha uma descontinuidade no padrdo vegetacional,
aumentando a interferéncia do efeito de borda (HARPER et al., 2005) e restringindo

0 habitat dessas espécies apenas ao interior do fragmento.

6.3 Desfolheadoras

Isso ocorre devido ao fato que algumas espécies pertencentes a esse grupo
apresentam um grande namero de individuos, o que altera a resposta desse grupo
aos modelos utilizados quando analisado em nivel de riqueza ou em nivel de
abundancia.

Assim, em alguns casos a abundancia pode ser mais significativa do que a
rigueza. Esta distribuicdo maior, tanto para riqueza como abundéancia, nas matrizes
de pasto e de cana-de-acucar, € caracteristica deste grupo, que, além de ser mais
abundante em areas abertas de cerrado com predominancia de gramineas, tem sua
disseminacdo aumentada devido a diminuicdo de seus predadores naturais causada
pelo desmatamento (SILVEIRA, 2000).
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6.4 Dolicoderineas

Assim como ocorreu com O grupo anterior, neste grupo tivemos modelos
diferentes para explicar as diferencas na riqueza e a na abundancia das espécies
Essa diferenca nas variaveis repostas ocorre em funcdo do grande numero de
individuos que as espécies invasoras e exoticas apresentam.

Porém em todos os casos, independente de analisarmos o grupo com foco na
abundancia ou na rigueza, ha uma maior concentracéo de individuos na matriz. Isso
pode ter acontecido devido ao fato desse grupo apresentar espécies invasoras (boas
como bioindicadores) e generalistas, que, devido a essas caracteristicas, se
adaptam bem a matriz (procurar na literatura).

Pode-se sugerir que, assim como acorre com gramineas invasoras
(DODONOQV et al., 2013), essas espécies exoticas podem se instalar primeiro na
matriz, onde a competicdo com as espécies nativas é reduzida, e posteriormente
ocuparem o habitat, utilizando-se do efeito de borda que afeta o fragmento e as
espécies locais. Isso fica evidente quando analisamos as matrizes de eucalipto onde
o efeito de borda é reduzido, a abundancia dessas formigas dentro do fragmento é
muito baixa quando comparada com a abundancia que ocorre nos fragmentos

adjacentes as outras matrizes.

6.5Mirmicineas Generalistas

Este grupo foi um dos que apresentaram maior rigueza e abundancia, onde
nota-se novamente a importancia da abundancia nesse estudo. Apesar da selecéo
de modelos indicar que o modelo gradiente foi 0 que melhor explicou a riqueza, os
valores de P apontados na tabela 25 mostram que nenhum modelo foi significante
para explicar a distribuicdo das espécies, logo a selecdo de modelos para riqueza
ndo é valida. Ja para abundancia o modelo binério explicou 78% da distribuicdo das

espécies, apresentando, também, valores de P significativos.
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6.6 NO6mades

Este grupo é formado por formigas do género Ecitoninae que, segundo
Holldobler e Wilson (1990), sédo invasoras e atacam comunidades de solo, séao
caracteristicamente extremamente agressivas, carnivoras e formadoras de grandes
colénias (ACELLI et al., 2004). Assim, € necessario que o ambiente tenha boas
condi¢des para suporta-las (SILVESTRE e SILVA, 2001). Este fato explica a maior
rigueza e abundancia desse grupo nos fragmentos que sao paralelos a matriz de
eucalipto. Como observado anteriormente, a presenca da matriz de eucalipto reduz
o efeito de borda, criando assim condi¢gdes favoraveis ao estabelecimento de alguns

grupos funcionais.

6.7 Patrulheiras

Apesar da amostragem de individuos deste grupo ter sido alta, nenhum dos
modelos utilizados explicou a abundancia dessas espécies. Porém a riqueza foi
influenciada pela matriz, tendo como melhor modelo o que leva em consideracédo a
distribuicdo gradiente.

Ambos 0s géneros que constituem este grupo dependem mais do habitat do
gue de outros ambientes para sua sobrevivéncia, dessa forma € esperado que a
rigueza de espécies seja maior no interior do fragmento. Essa resposta mostra que
as patrulheiras sofrem influéncia do efeito de borda, que afeta gradativamente a
vegetacao.

Se comparadas com outros grupos que apresentaram um valor de
abundancia elevado, este grupo apresentou uma maior abundancia no fragmento, e
nao na matriz. Pode-se inferir que esta diferenca estd relacionada ao fato das
espécies do género Camponotus forragearem em grupo e terem coldnias grandes, o
gque gera um Viés, uma vez que O outro género que comple este grupo
(Pseudomyrmex) tem como caracteristica o habito de patrulhar solitariamente,

ocasionando assim uma diferenca relevante no numero de individuos amostrados.
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6.8Predadoras

Neste grupo é possivel observar que o mais influenciou a dispersdo foi a
matriz, independente da posi¢cao que os individuos ocupam. Isso mostra uma grande
sensibilidade das espécies ao efeito de borda.

Este grupo funcional estd provavelmente relacionado com a abundancia de
outros invertebrados, como por exemplo, larvas de coledpteros, cupins e mesmo de
outras formigas (SILVESTRE, 2000). Conforme a proximidade com a matriz as
caracteristicas do fragmento se alteram bruscamente, e alteram também a
distribuicdo e abundancia de outros invertebrados, isso causa impacto direto nesse
grupo.

Observa-se que nas matrizes de pasto e eucalipto a ha uma resposta mais
uniforme para riqueza, enquanto que para abundancia na matriz de pasto foi
possivel observar que em alguns pontos houve um namero mais elevado de
individuos. Ja na cana-de-acgucar o efeito de borda parece ser mais acentuado, uma
vez que é possivel observar valores relativamente baixos, tanto para riqueza quanto
para abundancia, na matriz e no fragmento observa-se um valor mais elevado de
individuos. Tais dados podem indicar que o efeito de borda na matriz de cana-de-

acucar pode ser acentuado, causando assim impacto direto nesse grupo funcional.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do modelo binario (matriz/fragmento) explicar a riqueza total de
formigas e de alguns grupos funcionais, neste caso riqueza e/ou abundancia, o fato
do modelo gradiente ser preditor das variaveis em alguns grupos funcionais atesta a
importancia de andlises que utilizem modelos mais complexos, onde se pode
identificar tanto organismos que respondem de modo mais simples (habitat-matriz),
como de forma mais complexa (gradiente) ao efeito de borda.

As diferencas de respostas entre os grupos funcionais de formigas consolida
a importancia das formigas como bons indicadores do efeito de borda em
fragmentos: a alta riqueza encontrada remete as variadas demandas ambientais que

podem ser alterada pelo efeito de borda, como o grupo das predadoras que
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relaciona-se com a quantidade de invertebrados de solo e as patrulheiras com a
guantidade de vegetacao.

Apesar de pouco utilizadas em estudos com comunidades de formigas, neste
estudo a abundancia mostrou-se uma importante variavel resposta quando utilizada
dentro dos grupos funcionais. Esta variavel teve destaque em grupos onde existem
espécies reconhecidas como invasoras como as mirmicineas generalistas e
dolicoderineas, o que fortalece o seu uso em estudos de efeito de borda, visto que
muitas vezes a borda funciona como porta de entrada para espécies invasoras
dentro dos fragmentos.

A diversidade de espécies e respostas obtidas neste trabalho, assim como a
importancia em processos ecoldgicos nos quais as formigas participam, mostra que
0 uso da analise gradiente € importante para outros grupos funcionais. Além disso o
tipo de matriz circundante mostrou-se importante, uma vez que influéncia os tipos de

respostas obtidos.
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Anexo 1 - Tabelas
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Tabela 3 — Analise de variancia para riqueza e abundancia do total de formigas

coletadas. Em negrito os valores de P que foram significativos

ANOVA FRIQUEZA ABUNDANCIA |
Modelo Matriz 2.898 0.056 3.027 0,049

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 6,815 0,009 13,620 0,000
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz
Gradiente 6,851 0,009 13,698 0,000
MATRIZ 2,922 0,054 3,081 0,047
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 5949 0,015 18,120 0,000
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz
Habitat 5,981 0,015 18,230 0,000
MATRIZ 2,919 0,055 3,100 0,046

Tabela 4 - Analise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundéancia do

total de formigas. Em negrito os modelo que melhor explicam a distribuicéo

observada.
AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC AICw dAIC AICw
Modelo Matriz 4,000 0,086 16,100 <0,001

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 102,300 <0,001 58410,700 <0,001
Modelo Gradiente com interferéncia da

Matriz 98,300 <0,001 57138,400 <0,001
Modelo Héabitat-Matriz (Matriz-Habitat) 1,800 0,254 2,200 0,250
Modelo Habitat-Matriz com

interferéncia da Matriz 0,000 0,624 0,000 0,750

Modelo Nulo 5,700 0,036 18,100 <0,001




35

Tabela 5 - Analise de Varidncia da riqueza para o grupo funcional

Cephalotineas. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
F P F P
Modelo Matriz 10.130 0.000 2.574 0.077
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 36.190 0.000 14.480 0.000
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz
Gradiente 37.160 0.000 14.546 0.000
MATRIZ 10.640 0.000 2.622 0.073
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 37.250 0.000 13.150 0.000
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

ANOVA

da Matriz
Habitat 38.260 0.000 13.211 0.000
MATRIZ 10.660 0.000 2.617 0.074

Tabela 6 - Andlise de selecdo de modelos A.I.C para riqueza e abundancia para
0 grupo das Cephalotineas. Em negrito os modelo que melhor explicam a

distribuic&o observada.

RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC  AICw dAIC AICw
Modelo Matriz 35.400 <0.001 1632.400 <0.001
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 135.300 <0.001 74.000 <0.001
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz 121.500 <0.001 0.000 1.000
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 17.100 <0.001 1622.400 <0.001
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz 0.000 1.000 1621.200 <0.001

Modelo Nulo 51.500 <0.001 1633.500 <0.001

AlIC

Tabela 7 - Analise de variancia para riqgueza e abundéancia para o grupo das

Cultivadoras de Fungos. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
F P F P
Modelo Matriz 5.699 0.004 5.620 0.004
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 1.964  0.058 2.000 0.158
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz 1.99 0.05403

Gradiente 2.026 0.155

ANOVA




MATRIZ
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat)
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Habitat

MATRIZ

5.754

0.700
0.709
5.697

0.003

0.403
0.39997
0.004

5.628
1.502

1.521
5.624

0.004
0.221

0.218
0.004
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Tabela 8 - Andlise de selecdo de modelos A.I.C para riqueza e abundancia para

0 grupo das Cultivadoras de Fungos. Em negrito os modelo que melhor

explicam a distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC  AICw dAIC AlICw
Modelo Matriz 0.000 0.642 0.000 0.547

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 975.600 <0.001 360.200 <0.001

Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz

Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat)
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Modelo Nulo

969.700 <0.001 348.100 <0.001

8.600

1.300
7.300

0.009

0.333
0.017

7.700

0.500
7.200

0.012

0.426
0.015

Tabela 9 - Analise de variancia para riqgueza e abundancia para o grupo das

Desfolheadoras. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
ANOVA C S - P

Modelo Matriz 9.105 0.000 2.354 0.096
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.001 0.976  2.388 0.123
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz

Gradiente 0.001 0.976 2.397 0.122

MATRIZ 9.092 0.000 2.359 0.095
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 0.000 1.000 4.636 0.032
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Habitat 0.000 1.000 4.654 0.031

MATRIZ 9.092 0.000 2.366 0.095
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Tabela 10 - Andlise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundéancia
para o grupo das Desfolheadoras. Em negrito os modelo que melhor explicam
a distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC  AICw dAIC AlICw
Modelo Matriz 86.400 <0.001  2.600 0.124

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 11.000 0.004 57272.600 <0.001
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz 0.000 0.996 54716.000 <0.001

Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 100.400 <0.001 0.700 0.327
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz 88.500 <0.001 0.000 0.462
Modelo Nulo 102.500 <0.001 3.300 0.088

Tabela 11 — Anélise de variancia para riqueza e abundéancia para o grupo das

Dolicoderineas. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
F P F P
Modelo Matriz 1.282 0.278 6.692 0.001
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 143.100 0.000 68.330 0.000
Modelo Gradiente com interferéncia da

Matriz

Gradiente 143.353 0.000 69.532 0.000
MATRIZ 1536 0.216 7.332 0.001

Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 189.300 0.000 69.140 0.000
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

ANOVA

da Matriz
Habitat 189.632 0.000 70.356 0.000
MATRIZ 1.619 0.199 7.339 0.001

Tabela 12 - Andlise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundancia
para o grupo das Dolicoderineas. Em negrito os modelo que melhor explicam a

distribuicéo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC AlICw dAIC AlCw
Modelo Matriz 395.900 <0.001 65.500 <0.001

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.000 0.640 11087.800 <0.001
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz 1.100 0.360 9992.800 <0.001

Modelo Habitat-Matriz (Matriz-H4bitat) 228.000 <0.001 10.600 0.005
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Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Modelo Nulo

228.000 <0.001

394.400 <0.001

0.000

74.700

0.995

<0.001

Tabela 13 - Andlise de variancia para rigueza e abundancia para o grupo das

Mirmicineas Generalistas. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
ANOVA F P = P

Modelo Matriz 0.347 0.707 0.473 0.623
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.010 0.919  7.490 0.006
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz

Gradiente 0.010 0.919 7.479 0.006

MATRIZ 0.347 0.707 0.477 0.621
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 0.292 0.589 7.696 0.006
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Habitat 0.291 0590 7.685 0.006

MATRIZ 0.347 0.707 0.478 0.620

Tabela 14 - Analise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundancia

para o grupo das Mirmicineas Generalistas. Em negrito os modelo que melhor

explicam a distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC  AICw dAIC AICw
Modelo Matriz 57.300 <0.001 8.700 0.010
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.000 0.850 19768.100 <0.001
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz 3.500 0.150 19706.300 <0.001

Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Héabitat)
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Modelo Nulo

55.600 <0.001

59.000 <0.001
53.900 <0.001

0.000

3.100
5.700

0.778

0.166
0.046
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Tabela 15 - Analise de variancia para riqueza e abundéancia para o grupo das
Nomades. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
F P F P
Modelo Matriz 3.930 0.020 2.713 0.067
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 1.269 0.260 0.215 0.643
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz
Gradiente 1.280 0.258 0.216 0.642
MATRIZ 3.932 0.020 2.710 0.067
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 0.830 0.363 0.215 0.643
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

ANOVA

da Matriz
Habitat 0.836 0.361 0.216 0.642
MATRIZ 3.929 0.020 2.710 0.067

Tabela 16 - Andalise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundancia
para o grupo das Nomades . Em negrito os modelo que melhor explicam a

distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC AICw dAIC AICw
Modelo Matriz 0.000 0.561 1183.300 <0.001

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 1094.900 <0.001 529.400 <0.001
Modelo Gradiente com interferéncia da

Matriz 1091.800 <0.001 0.000 1.000
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 5.000 0.046 1186.400 <0.001
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz 1.200 0.310 1185.100 <0.001
Modelo Nulo 3.800 0.083 1184.600 <0.001

Tabela 17 - Analise de variancia para rigueza e abundancia para o grupo das

Oportunistas Pequenas. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
F P F P

Modelo Matriz 0.109 0.897 0.149 0.862
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 0.016 0.899 0.171 0.679

ANOVA




Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz
Gradiente 0.016 0.899 0.171 0.680
MATRIZ 0.108 0.897 0.148 0.862
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 0.338 0.561 0.899 0.343
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz
Habitat 0.337 0.562 0.897 0.344
MATRIZ 0.108 0.897 0.149 0.862
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Tabela 18 - Analise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundancia

para o grupo das Oportunistas Pequenas. Em negrito os modelo que melhor

explicam a distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA

dAIC AlICw  dAIC AICw

Modelo Matriz 3.800 0.090 442.500 <0.001

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 1039.000 <0.001 0.000 0.800
Modelo Gradiente com interferéncia da

Matriz 1042.800 <0.001 2.800 0.200
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 1.700 0.263 439.900 <0.001
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz 5,500 0.039 443.600 <0.001
Modelo Nulo 0.000 0.608 438.800 <0.001

Tabela 19 - Analise de variancia para rigueza e abundancia para o grupo das

Patrulheiras. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA

ANOVA = P F P

Modelo Matriz 3.811 0.023 4.183 0.016

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 59.160 0.000 13.730 0.000
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz

Gradiente 59.679 0.000 13.856 0.000
MATRIZ 4,123 0.017 4.258 0.015
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Héabitat) 59.300 0.000 13.030 0.000
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz
Habitat 59.812 0.000 13.149 0.000
MATRIZ 4,124 0.017 4.254 0.015
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Tabela 20 - Andlise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundéancia

para o grupo das Patrulheiras. Em negrito os modelo que melhor explicam a

distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA
dAIC  AICw dAIC AlICw
Modelo Matriz 213.300 <0.001 11.100 0.004

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 3.500 0.150 5666.100 <0.001

Modelo Gradiente com interferéncia da

Matriz 0.000 0.850 5448.300 <0.001
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 161.800 <0.001 4.500 0.097
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz 157.600 <0.001 0.000 0.899
Modelo Nulo 216.900 <0.001 15.400 <0.001

Tabela 21 - Analise de variancia para riqueza e abundancia para o grupo das

Predadoras. Em negrito os valores de P que foram significativos

RIQUEZA ABUNDANCIA
ANOVA C P - P

Modelo Matriz 8.837 0.000 28.400 0.000
Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 51.950 0.000 1.480 0.224
Modelo Gradiente com interferéncia da
Matriz

Gradiente 53.179 0.000 1.593 0.207

MATRIZ 9.481 0.000 28.423 0.000
Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 73.120 0.000 1.495 0.222
Modelo Habitat-Matriz com interferéncia
da Matriz

Habitat 74.903 0.000 1.609 0.205

MATRIZ 9.748 0.000 28.423 0.000
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Tabela 22 - Andlise de selecdo de modelos A.l.C para riqueza e abundéancia

para o grupo das Predadoras. Em negrito os modelo que melhor explicam a

distribuicdo observada

AIC RIQUEZA ABUNDANCIA

dAIC AICw dAIC AICw

Modelo Matriz 158.800 <0.001 0.000 0.550

Modelo Gradiente (Matriz-Borda-Habitat) 11.100 0.004 716.200 <0.001

Modelo Gradiente com interferéncia da

Matriz 0.000 0.996 254.400 <0.001

Modelo Habitat-Matriz (Matriz-Habitat) 104.400 <0.001 51.400 <0.001

Modelo Habitat-Matriz com interferéncia

da Matriz 89.200 <0.001 0.400 0.450

Modelo Nulo 172.300 <0.001 50.900 <0.001
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Anexo 2 — Lista de espécies, grupos funcionais e individuos coletados

Espécie

Grupo funcional

N° de individuos

Acromyrmex sp.1
Acromyrmex sp.2
Acromyrmex sp.3
Acromyrmex sp.4
Acromyrmex sp.5
Apterostigma sp.1
Apterostigma sp.2
Atta sp.1

Atta sp.2

Atta sp.3
Brachymyrmex sp.1
Brachymyrmex sp.2
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
Camponotus sp.11
Camponotus sp.12
Camponotus sp.13
Camponotus sp.14
Camponotus sp.15

Camponotus sp.16

Desfolheadoras

Cultivadoras de fungos

Desfolheadoras

Oportunistas pequenas

Patrulheiras

239
140
30

10
1.005

9.171
450
20

13

841
1.119
84

79

30

11

26

67
135

15

41
29
220
763
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Espécie

Grupo funcional

N° de individuos

Camponotus sp.17
Camponotus sp.18
Camponotus sp.19
Camponotus sp.20
Cephalotes sp.1
Cephalotes sp.2
Crematogaster sp.1
Crematogaster sp.2
Crematogaster sp.3
Crematogaster sp.4
Crematogaster sp.5
Crematogaster sp.6
Cyphomyrmex sp.1
Dinoponera sp.1
Dorymyrmex sp.1
Dorymyrmex sp.2
Dorymyrmex sp.3
Dorymyrmex sp.4
Dorymyrmex sp.5
Dorymyrmex sp.6
Dorymyrmex sp.7
Ectatomma sp.1
Ectatomma sp.2
Ectatomma sp.3
Ectatomma sp.4
Ectatomma sp.5
Ectatomma sp.6
Ectatomma sp.7
Ectatomma sp.8
Gnanptogenys sp.1
Gnanptogenys sp.2

Patrulheiras

Cephalotineas

Mirmicineas generalistas

Cultivadoras de fungos
Predadoras

Dolicoderineas

Predadoras

545
62
15

140

258
60

284

149

361

276
30
39

19
96
177
80
4.535
164
130
60
61
72
55
184
219
16
115
16
61
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Espécie

Grupo funcional

N° de individuos

Gnanptogenys sp.3
Gnanptogenys sp.4
Labidus sp.1
Linepithema sp.1
Linepithema sp.2
Linepithema sp.3
Linepithema sp.4
Linepithema sp.5
Linepithema sp.6
Mycetarotes sp.1
Mycocepurus sp.1
Neyvamyrmex sp.1
Nylanderia sp.1
Nylanderia sp.2
Odontomachus sp.1
Odontomachus sp.2
Odontomachus sp.3
Odontomachus sp.4
Odontomachus sp.5

Odontomachus sp.6

Predadoras
Predadoras
Nomades
Dolicoderineas
Dolicoderineas
Dolicoderineas
Dolicoderineas
Dolicoderineas

Dolicoderineas

Cultivadoras de fungos

Cultivadoras de fungos

Noémades

Oportunistas pequenas

Oportunistas pequenas

Predadoras
Predadoras
Predadoras
Predadoras
Predadoras

Predadoras

Pachycondyla sp.1
Pachycondyla sp.2
Pachycondyla sp.3
Pachycondyla sp.4
Pachycondyla sp.5
Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Pheidole sp.3
Pheidole sp.4
Pheidole sp.5
Pheidole sp.6

Predadoras
Predadoras
Predadoras
Predadoras
Predadoras
Mirmicineas generalistas
Mirmicineas generalistas
Mirmicineas generalistas
Mirmicineas generalistas
Mirmicineas generalistas

Mirmicineas generalistas

102
14
439
18
74
85
685
71
16

w o0 = U1 ©

97
30
47
23
11

232
305
31

98
182
1.452
39

20
2.190
31
155
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Espécie Grupo funcional N° de individuos
Pheidole sp.7 Mirmicineas generalistas 87
Pheidole sp.8 Mirmicineas generalistas 262
Pheidole sp.9 Mirmicineas generalistas 396
Pheidole sp.10 Mirmicineas generalistas 630
Pheidole sp.11 Mirmicineas generalistas 853
Pheidole sp.12 Mirmicineas generalistas 207
Pheidole sp.13 Mirmicineas generalistas 128
Pheidole sp.14 Mirmicineas generalistas 1.428
Pheidole sp.15 Mirmicineas generalistas 51
Pheidole sp.16 Mirmicineas generalistas 117
Pheidole sp.17 Mirmicineas generalistas 475
Pheidole sp.18 Mirmicineas generalistas 1.307
Pheidole sp.19 Mirmicineas generalistas 1
Pheidole sp.20 Mirmicineas generalistas 152
Pheidole sp.21 Mirmicineas generalistas 80
Pheidole sp.22 Mirmicineas generalistas 102
Pheidole sp 23 Mirmicineas generalistas 153
Pogonomyrmex sp.1 Mirmicineas generalistas 26
Pseudomyrmex sp.1 Patrulheiras 2
Pseudomyrmex sp.2 Patrulheiras 26
Pseudomyrmex sp.3 Patrulheiras

Pseudomyrmex sp.4 Patrulheiras

Rogeria sp.1 Mirmicineas generalistas

Solenopsis sp.1 Mirmicineas generalistas 108
Solenopsis sp.2 Mirmicineas generalistas 105
Solenopsis sp.3 Mirmicineas generalistas 28
Solenopsis sp.4 Mirmicineas generalistas 52
Solenopsis sp.5 Mirmicineas generalistas 457
Solenopsis sp.6 Mirmicineas generalistas 20
Tapinoma sp.1 Dolicoderineas 69
Tapinoma sp.2 Dolicoderineas 239
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Espécie

Grupo funcional

N° de individuos

Trachymyrmex sp.1
Trachymyrmex sp.2
Trachymyrmex sp.3
Trachymyrmex sp.4
Trachymyrmex sp.5
Wasmannia sp.1

Wasmannia sp.2

Desfolheadoras
Desfolheadoras
Desfolheadoras
Desfolheadoras
Desfolheadoras
Mirmicineas generalistas

Mirmicineas generalistas

116
20
186
153
40
148
21

TOTAL 129

11

37.425




