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RESUMO

Alteracfes antrdpicas no uso da terra modificam a paisagem e causam perda e fragmentacéo
de habitat. A fragmentacdo e o monocultivo favorecem a proliferacdo de algumas espécies e
extinguem outras. A composi¢do e a proporcdo de cada uso da terra dentro da matriz podem
afetar a dindmica das populagdes e essas mudangas no ambiente podem ser avaliadas por
meio da utilizacdo de bioindicadores, como as formigas. Este trabalho teve o objetivo de
analisar como as variaveis locais e da paisagem influenciam a comunidade de formigas em
areas antropizadas numa regido de transicdo dos biomas Mata Atlantica-Cerrado de Minas
Gerais. Oito areas de floresta nativa e oito areas de eucaliptais em buffers de até 700m de raio
distante pelo menos 300 metros entre si, evitando que haja sobreposi¢do, foram utilizadas
nesse estudo. As formigas foram coletadas em um transecto de 180 metros de comprimento
por area, contendo 10 armadilhas do tipo pitfall para formigas arboreas e 10 para epigéicas,
distanciadas 20 metros entre si. Uma amostra das variaveis locais: serrapilheira e
circunferéncia a altura da base das arvores foi coletada préximo a cada armadilha. Dados de
classificacdo e percentagem de variaveis da paisagem: pastagem, floresta nativa, eucalipto,
agua, construcdes, agricultura e solo exposto foram coletados dentro de 6 tamanhos de buffers
que variaram de 200 a 700 m de raio, delimitados a partir do ponto central do transecto por
meio de imagens de satélite. A floresta nativa apresentou a maior riqueza, com 77 espécies
das 89 coletadas. Os ambientes amostrados apresentam diferencas na composicao de espécies.
As varidveis locais e paisagisticas ndo influenciaram a riqueza, de acordo com a variagdo do
tamanho dos buffers, mas sim na composicdo. A variavel solo exposto teve maior influencia
na composicdo de formigas. Concluimos que a floresta nativa é fundamental na conservacdo
da biodiversidade, porém é altamente dependente da composicdo e intensidade de uso da
paisagem. Os eucaliptais afetam a composi¢do de formigas ocasionando uma diminuigédo da
rigueza de espécies, no entanto, possuem valor de conservacdo, contribuindo para a
manutencdo de servicos e preservagdo das espécies.

Palavras-chave: Bioindicadores. Conservacdo. Eucaliptais. Formicidae. Fragmentacao.



ABSTRACT

Anthropic changes in land use modify the landscape and cause habitat loss and fragmentation.
Fragmentation and monoculture favour the proliferation of some species and extinguish
others. The composition and proportion of each land use within the matrix affect the
population dynamics and these environment changes can be assessed using bioindicators,
such as the ants. This work aimed to analyze how local and landscape variables influence the
ant community in anthropized areas in a transition region of the Atlantic Forest-Cerrado
biomes. Eight areas of native forest and eight areas of eucalyptus in buffers of up to 700m
radius, and less than 300m apart, were used in this study. The ants were collected in a 180-
meter-long transect per area. Each transect contained 10 pitfall traps for arboreal ants and 10
for epigenic ants, 20 meters apart. A sample of the local variables: litter and circumference of
the base of trees was collected next to each trap. Percentage of landscape variables: pasture,
native forest, eucalyptus, water, buildings, agriculture, and exposed soil were collected within
six buffer sizes ranging from 200 to 700 m in radius, delimited from the central point of the
transect utilizing satellite images. The native forest presented the greatest richness, with 77
species out of 89 collected. The sampled environments show differences in species
composition. The local and landscape variables did not influence the richness, according to
the variation in the size of the buffers, but did the composition. The exposed soil variable had
a greater influence on the composition of ants. We conclude that the native forest is
fundamental in the conservation of biodiversity. However, it is highly dependent on the
composition and intensity of landscape use. Eucalyptus plantations affect the composition of
ants, and cause decrease in species richness, but they have conservation value, contributing to
the maintenance of services and preservation of species.

Keywords: Bioindicators. Conservation. Eucalyptus. Formicidae. Fragmentation.
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1 INTRODUCAO

Diversos biomas mundiais tém sofrido reducbes drasticas em suas areas naturais,
devido as atividades humanas (ELLIS; RAMANKUTTY, 2008). A perda e fragmentacao do
habitat fazem parte de uma trajetéria predominante da mudanca da paisagem em varias
regides antropizadas, e estdo se tornando cada vez mais reconhecidas como algumas das
principais causas da reducdo da biodiversidade (MCGARIGAL, 2015). Os ecossistemas
brasileiros encontram-se extremamente fragmentados e a agricultura tem sido apontada como
uma das principais responsaveis por este padrdao (BARBIER, 2004; LEPERS et al., 2005).

Dentre os biomas tropicais denominados Hotspots mundiais de Biodiversidade do
globo, destacam-se a Mata Atlantica e o Cerrado, biomas brasileiros que estdo entre os mais
afetados por diversas atividades antropicas como o desmatamento para fins de urbanizacédo e
expansdo agricola (SCHMITZ et al., 2015; ARAUJO; KOMONEN; LOPES-ANDRADE,
2015; MORAES; MELLO; TOPPA, 2017). Estimativas dos indicadores de desenvolvimento
sustentavel (IDS) edicdo de 2017 do IBGE apontam que restavam apenas 15% da vegetagédo
primaria da Mata Atlantica em 2014 e 50,9 % do Cerrado remanescente, porém esse numero
sO diminui, devido a continuidade da conversdo de areas e mudancas nos usos da terra
(POORTER et al., 2016). A conversdo de areas naturais para 0 monocultivo intensifica a
fragmentacdo do habitat, produzindo paisagens contendo apenas algumas manchas com
vegetacdo nativa (MYERS et al., 2000). Os fragmentos tém tamanhos diferentes e apresentam
diferentes graus de isolamento, dificultando ou até impossibilitando o fluxo entre os
organismos que vivem nessas regides (FAHRIG, 2007; MILLIGAN et al., 2016).

A conversdo de habitats altera a composicdo e configuracdo da paisagem devido a
transformacéo de usos da terra, por isso a matriz ao redor dos remanescentes florestais deve
ser avaliada por meio de métricas relacionadas a configuracdo da paisagem, pois influenciam
a ocorréncia e dispersdo de espécies, disponibilidade de recursos e alteragcbes das
caracteristicas abioticas, onde matrizes antrépicas podem apresentar diferentes efeitos sob 0s
impactos de perda e fragmentacdo de habitat na biodiversidade (DIDHAM; KAPQOS;
EWERS, 2012; DRISCOLL et al., 2013).

A transformacdo e a degradacdo de habitats naturais provocadas por acdes antropicas
sdo consideradas as maiores ameacas a conservacdo da biodiversidade e ao funcionamento
dos ecossistemas (WILCOX; MURPHY, 1985; FOLEY et al., 2005; QUEIROZ; RIBAS,
2016). Tais perturbacdes acabam afetando o ecossistema de varias formas, gerando impactos
em nivel de comunidades, populacBes e espécies, alterando o equilibrio das interacgdes,

influenciando o processo de exclusdo competitiva e reorganizando a ocupacdo do espaco
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pelos organismos (PFEIFER et al., 2014). Dessa forma, a alteragdo na dindmica do
ecossistema pode resultar na mudanca da composicdo de espécies e consequentemente, no
comprometimento das funcdes ecoldgicas (FOLEY et al.,, 2005; PETCHEY; GASTON,
2006). Assim, paisagens com alta influéncia antropica, além de possuirem uma baixa
diversidade, apresentam uma baixa restricdo abidtica e biodtica a dispersdo das espécies,
levando a prevaléncia de espécies tolerantes a distarbios (TABARELLI et al., 2010; SOLAR
etal., 2016 ; DE SOUZA et al., 2018).

As modificacbes no ambiente e na comunidade presente nesses locais podem ser
estudadas utilizando organismos bioindicadores (SIDDIG et al., 2016). Esses organismos sao
sensiveis a modificagdes ambientais e fornecem uma resposta confiavel a diferentes impactos.
Eles podem ser usados para compreender como a quantidade de habitat, a sua composic¢éo e a
fragmentacdo (configuragcdo) alteram diferentes aspectos da diversidade em escala de
paisagem (PEROVIC et al., 2015; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2016; ROCHA-SANTOS
et al., 2017). Dentre os grupos utilizados, as formigas exercem um papel significativo no
funcionamento dos ecossistemas e possuem atributos que incluem ampla distribuicao,
abundancia, facilidade de amostragem e identificacdo, além disso, destacam-se por
responderem a diversos tipos de impactos ambientais (PHILPOTT et al., 2010; RIBAS et al.,
2012).

O objetivo principal desta pesquisa foi analisar como as variaveis locais e da paisagem
influenciam a comunidade de formigas em areas antropizadas numa regido de transicdo dos

biomas Mata Atlantica-Cerrado de Minas Gerais.

1.1 Objetivos especificos e hipoteses
1) Analisar a estrutura da comunidade de formigas presentes em diferentes estratos nas areas
de vegetacdo nativa e de eucaliptais da regido de estudo. Nossa hipdtese é que as alteracdes na
paisagem causadas pela plantacdo de eucalipto afetam a estrutura da comunidade de formigas
ocasionando uma perda de riqueza e diversidade nos ambientes simplificados.

2) Determinar a importancia dos eucaliptais na conservacdo da biodiversidade local. A
hipdtese é que o valor de conservacao da vegetacdo nativa € maior do que nos eucaliptais, mas
altamente dependente da proporcéo dos usos da terra.

3) Analisar como os fatores locais e da paisagem influenciam a estruturada comunidade de
formigas, em um ambiente composto por areas de vegetacao nativa e de eucaliptais da regido
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de estudo. A hipdtese é que os parametros da comunidade de formigas sdo alterados em maior
proporcao pelas variaveis em escala local do que de paisagem.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O problema da fragmentacao da paisagem

Um dos maiores problemas globais enfrentados é a perda de habitats naturais para
areas de cultivo que ja ocupam cerca de 1,53 bilhGes de hectares da superficie terrestre
(FOLEY et al., 2011). Mudancas na paisagem por meio da conversdo de areas naturais em
outras atividades, como os monocultivos, cresceram significativamente nas Gltimas décadas,
afetando substancialmente a distribuicdo de organismos pelo globo e a prestacdo de servigos
ambientais (CHAPIN et al., 2000; DE BELLO et al., 2010; HASSAN et al., 2005; HOOPER
et al., 2005; PELEGRINI; MACHADO; BECEGATO, 2007; LANDIS et al., 2008). Por meio
dessas modificacdes a paisagem é fragmentada, restando manchas com vegetacao nativa onde
espécies podem ficar isoladas, o que pode resultar em um desequilibrio ecol6gico e reducao
da biodiversidade, além de mudancas nos parametros das comunidades (PHILPOTT et al.,
2008; HOPWOOD et al., 2015).

Os fragmentos florestais sdo compostos de areas de vegetacdo natural que foram
interrompidas por barreiras naturais estando imersos em matrizes ndo-florestais compostas
por pastos, estradas, culturas vegetais, animais, cidades e estradas (LAURANCE et al., 2002;
LAURANCE, 2008; EWERS; DIDHAM, 2006). O tamanho e o isolamento dos fragmentos
influenciam diretamente a complexidade de uma area sendo consequéncia da perda de habitat
(FAHRIG, 2003; LAURANCE, 2008).

O processo de fragmentagdo do ambiente ocorre naturalmente, porém tem sido
intensificado pela acdo humana (RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003). Esse processo €
caracterizado pela reducdo da area original e isolamento do ambiente, ocasionando em
consequéncia aumento da ocorréncia dos habitats de borda (FRANCA; MARINI, 2009).0
tipo de composicdo presente no entorno do fragmento florestal pode funcionar como uma
continuidade, sendo como uma interligacdo entre os habitats ou fonte de perturbacdes,
podendo afetar de forma significativa a biota nativa (PIVELLO, 2003).

As bordas sdo comuns em ambientes naturais e representam uma transi¢cdo entre
ambientes florestados e ndo florestados, contudo em ambientes perturbados elas ocorrem em
maior nimero e com maior interferéncia humana (SISK; HADDAD, 2002). Em geral 0s

fragmentos estdo imersos em matrizes compostas de agricultura, vegetacdo secundaria, area
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urbanizada, solo degradado, area desmatada e o exterior passa a influenciar a borda do
fragmento (KRAMER, 1997).

Com a fragmentacdo cada vez mais intensa das florestas tropicais resultando na perda
significativa da biodiversidade, ndo € possivel estimar com precisdo 0 nUmero de espécies que
estdo se extinguindo em muitos habitats, pela simples razdo de ndo conhecermos 0s nimeros
de espécies realmente presentes (WILSON, 1997). A intensa mudanca no uso da terra
acarretada principalmente pela pratica de monoculturas e o desmatamento, afetam diretamente
0s seres vivos que necessitam da serrapilheira para desenvolver suas atividades bioldgicas
(BRUSCA; BRUSCA, 2007), pois além de possuirem baixa diversidade vegetal suas folhas
apresentam Oleos essenciais de baixa palatabilidade (FERREIRA; MARQUES, 1998)
Atualmente a maioria dos remanescentes florestais encontra-se no formato de fragmentos
isolados (VIANA; PINHEIRO, 1998).

No Brasil, o desmatamento de areas florestais tem atingindo proporc¢des significativas
(BENATI et al., 2005). Este quadro é claramente percebido na Mata Atlantica Brasileira, onde
restam aproximadamente 15% da sua vegetacdo (IBGE, 2019).

Atualmente a Mata Atlantica é considerada um dos biomas mais ameacados do
mundo. Possui grande importancia ecoldgica para a conservacao, devido sua diversidade de
espécies da fauna e flora. Com aproximadamente 8.000 espécies endémicas (RIBEIRO et al.,
2009). Apenas 2% da sua area é protegida, sendo um dos biomais antropizados no territério
brasileiro (BERNARD; MELO; PINTO, 2011; NEVES et al., 2017; LEAL, 2017). A riqueza
de sua biodiversidade € maior que de alguns continentes, conferindo alta relevancia para sua
conservacao em termos mundiais.

O Cerrado constitui 0o segundo maior bioma do pais, abrangendo uma area de 1,8
milhdo Km2 que corresponde a aproximadamente 22% do territorio brasileiro, contendo cerca
de 30% da biodiversidade brasileira. Os principais tipos de vegetacdo do bioma se
diferenciam pela fisionomia, fatores edaficos e composicao floristica pelos principais tipos de
vegetacdo que se diferenciam principalmente pela fisionomia (forma), fatores edaficos e
composicdo floristica. Os principais tipos fitofisionbmicos do bioma estdo divididos em:
formacgdes Florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), Savanicas
(Cerrado stricto sensu, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e as formacfes Campestres
(Campo sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre) (AB’SABER, 2003; SANTOS et al., 2018).
Entretanto o desmatamento associado & ocupacgdo inadequada de paisagens que a principio

deveriam ser preservadas, comprometem a sua integridade ecoldgica e sustentabilidade da
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natureza (AGUIAR; CAMARGO, 2004; KLINK; MACHADO, 2005; STRASSBURG et al.,
2017).

Houve perda significativa da vegetacdo original do bioma, porém a estimativa é
imprecisa devido ao baixo nimero de mapeamentos do uso e cobertura da terra, sendo
TerraClass Cerrado 0 mais recente, realizado entre os anos de 2014 e 2015 com referéncia em
2013. De acordo com estatisticas divulgadas pelo Mistério do meio ambiente (MMA), em
2010, aproximadamente metade da area original deste bioma ja havia sido transformada em
pastagens plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso (BRASIL, 2011).

A degradagéo das florestas se mostra na retirada de madeira para utilizacdo em
construcdo, produgdo de moveis, lenha, criagdo de areas para agricultura, pastagens,
extrativismo de produtos florestais ndo madeireiros, criagdo de rodovias e barragens e
gueimadas (REIS; ZAMBONIM; NAKAZONO, 1999).Entre os anos 2000 e 2010 cerca de 13
milhGes de hectares de florestas primarias e secundarias no mundo foram convertidas para
outros fins ou perdidas por causas naturais apesar do registro de queda da taxa de

desmatamento os valores ainda continuam alarmantes (FAO, 2010).

2.2 A simplificagéo dos ecossistemas pelo cultivo de eucalipto

Nas Ultimas décadas houve uma expansdo do cultivo de Eucalyptus spp. no Brasil
transformando o pais no maior exportador de celulose do mudo (IBA, 2019). Este cenario foi
possivel por parte do governo federal por meio de politicas publicas para incentivo a producéo
florestal, onde no inicio (1965 a 1987) podia-se usar o programa federal de incentivos ficais
(Lima, 1996) e mais recentemente o Programa Nacional de Florestal (PNF) do Ministério do
meio Ambiente (Decreto n° 3.420/2000, Brasil, 2000).

A utilizacdo desses incentivos para expansdo dos cultivos possibilitou 0 aumento de
empreendimentos baseados em insumos florestais com importante relevancia na balanca
comercial do pais, tais como, papel e celulose, indUstria de madeira e mobiliarios (ABRAF,
2012). Houve um crescimento continuo em areas plantadas no Brasil a partir de 2005. Em
virtude de restri¢cBes as empresas com capital estrangeiro e incertezas quanto as mudancas que
estavam sendo previstas para o Codigo Florestal Brasileiro houve uma desaceleracdo deste
crescimento no ano de 2011, que voltou a crescer a partir do ano de 2013 (MOLEDO et al.,
2016).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (IBA,
2017; IBA, 2019), a area de cultivos florestais de Eucalyptus e Pinus no pais atingiu 7,84

milhdes de hectares em 2018, um crescimento de 0,5 % em relacdo ao ano de 2015 devido ao
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aumento das &reas compostas por plantacdes de eucalipto. As maiores extensdes de plantios
de eucalipto ocupam 5,7 milhdes de hectares e podem ser observados principalmente nos
seguintes estados: Minas Gerais (24%), Sao Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (15%). Nos
altimos cinco anos a média de crescimento das areas de floresta de eucalipto foi de 2,4%
sendo que a expansdo vem sendo liderada pelo estado do Mato Grosso que registrou um
aumento de 400 mil hectares, ou seja, a média de crescimento de 13% neste periodo.

A implantacdo de eucaliptais € um fator que leva a simplificacdo dos ecossistemas
resultando em efeitos negativos, devido a baixa diversidade de espécies vegetais, uma vez que
ocorre diferenca na disponibilidade de recursos nestes ambientes (COPATTI; DAUDT, 2009)
Podemos observar que parte dos biomas Mata Atlantica e Cerrado sdo ocupados por
plantacdes de eucalipto.

Em eucaliptais sdo encontradas serrapilheira com baixa taxa de decomposicéo,
ocasionando acimulo deste material na superficie do solo, consequentemente, aumentando a
quantidade de nutrientes na interacdo entre serrapilheira e solo, acarretando desta forma, na
producdo de uma serrapilheira que apresenta qualidade nutricional baixa (ADAMS;
ATTIWILL, 1986; LOUZADA; SCHOEREDER; DE MARCO, 1997; GAMA-
RODRIGUES; BARRQOS, 2002).Em alguns casos pode ocorrer efeitos alelopaticos, causando
o acumulo de fitotoxinas no solo, empobrecendo e comprometendo assim, a sua capacidade
de fertilizagdo e reducdo da biodiversidade em plantagdes de Eucalyptus devido ao uso
continuo da monocultura (ZHANG; FU, 2009; CHU et al., 2014).

A serrapilheira é considerada responsavel por diversas fungdes no equilibrio e
dindmica do ambiente e corresponde a camada mais superficial do solo, que é composta pela
fracdo: folhas, galhos, restos de organismos vivos, detritos, solo, entre outros (SASSO et al.,
2017). Sua producédo controla a ciclagem de nutrientes que voltam para o solo, e seu acumulo
estd relacionado a atividade dos agentes decompositores e ao grau de perturbacdo dos
ecossistemas (BRUN et al., 2001; FIGUEIREDO FILHO et al., 2005). Sua presenca viabiliza
a existéncia de grande variedade de nichos para a fauna e microrganismos por meio do
material organico depositado.

A quantidade de energia luminosa influencia diretamente as repostas dos vegetais as
condi¢cdes ambientais, pois influencia de forma positiva ou negativa o estabelecimento de
plantulas, sendo que sua variagdo proporciona grande diversidade de micro-habitat dentro da
floresta, logo sua medicdo pode ser um aspecto importante para quantificar o volume lenhoso
e a biomassa (GALVANI; LIMA, 2014).
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2.3 Diversidade de formigas

As Formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo muito diversas e amplamente
distribuidas, abundantes no solo e em outros estratos sendo indispensaveis na prestacdo de
servicos ambientais (HOLLDOBLER;WILSON,1990; PODGAISKI; DE SOUZA
MENDONCA,; PILLAR, 2011).

Nos ecossistemas terrestres, as formigas sdo consideradas dominantes. Holldobler &
Wilson (1990) estimaram que existam mais de 20 mil espécies de formigas. Atualmente a
familia Formicidae é composta por 17 subfamilias e cerca de 16.000 espécies descritas que
estdo subdivididas em aproximadamente 336 géneros (AntWeb 2019).

As formigas se destacam na regido Neotropical, uma vez que constitui a regido mais
diversa do planeta possuindo o maior nimero de géneros e espécies, e também com a maior
quantidade de géneros endémicos para formigas (FISHER, 2010). A Mata Atlantica junto
com algumas partes da Amazonia tem contribuicdo importante, pois exibem a maior razéo de
espécies endémicas da biota no Brasil (DELABIE J. H. C.; AGOSTI D.; NASCIMENTO |I.
C., 2000).0 cerrado além de ser um bioma de extrema importancia bioldgica é classificado
como um dos maiores repositorios de biodiversidade do mundo (MORELLATO; HADDAD,
2000).

No Brasil sdo conhecidas aproximadamente 2.500 espécies de formigas (BACCARO
et al., 2015). As formigas apresentam diversidade de comportamento, grandes variedades de
formas chegando a apresentar diferencas extremas de tamanho, cor, pilosidade e agressividade
dentro de um mesmo género (SILVESTRE, 2000).Esses organismos ocupam quase todos 0s
nichos disponiveis no ambiente terrestre, além de nidificar desde a copa das arvores a alguns
metros de profundidade do solo. Podem utilizar troncos e ramos caidos no solo ou retidos nas
plantas para a construcao de ninhos, permitindo a mirmecofauna divergir e especializar-se nos
diferentes substratos (DE SOUZA-CAMPANA et al.,, 2017). Muitas espécies possuem
habitos arboricolas, enquanto outras vivem exclusivamente dentro do solo. Na serapilheira
varias espécies de formigas nidificam entre folhas, galhos ou no interior desses, ou ainda, em
grandes troncos apodrecidos (HOLLDOBLER ; WILSON, 1990; RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005; DE SOUZA-CAMPANA et al., 2017).

Devido aos altos indices de biodiversidade, endemismo e ameaca, a Mata Atlantica
juntamente com o Cerrado sdo apontados como “hotspots” mundiais de diversidade, as quais
sdo consideradas areas criticas para conservacdo (MYERS et al., 2000), mas devido a sua

intensa fragmentacdo ocasionada por pressdo antropica, apresenta uma alta propor¢do de
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espécies ameacadas em diversos graus (LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005; MMA,
2000; MYERS et al., 2000).

2.4 Formigas como bioindicadoras

Alguns grupos de invertebrados sdo organismos utilizados como bioindicadores, pois
podem indicar distarbios ambientais (WINK et al., 2005; BACCARO et al., 2015). As
formigas tém sido utilizadas como organismos bioindicadores de impactos antropicos por
representarem uma biomassa quatro vezes maior que a de vertebrados (WILSON;
HOLLDOBLER, 2005), sendo responsaveis por 52% da redistribuicdo de nutrientes nas
florestas tropicais (GRIFFITHS et al., 2018) e estarem amplamente envolvidas em diversas
outras fungbes ecossistémicas como predacdo, herbivoria, dispersdo, entre outras
(ANDERSEN; MAIJER, 2004; WILSON et al., 2010; PHILPOTT et al., 2010).

Elas destacam-se por responderem a diversos tipos de impactos ambientais, devido
algumas de suas caracteristicas ecoldgicas como alta abundancia e diversidade, respostas
rapidas as varidveis ambientais, dominancia ecoldgica, amostragem e identificacdo
relativamente facil (RIBAS et al., 2007). Formigas fornecem respostas com base na
composicdo e riqueza de espécies encontradas e isso ocorre por apresentarem forte correlacao
com o ambiente fisico, a comunidade vegetal e a diversidade de outras espécies de
invertebrados (ANDERSEN; MAJER, 2004).Devido a essas caracteristicas tornam-se um
importante objeto de estudos para compreender perturbacdes ocasionadas pelas simplificaces
dos ecossistemas naturais, através da atividade do cultivo de monoculturas como o eucalipto
(MAJER, 1996). Diversos estudos utilizaram formigas para monitorar &reas florestais
(LAWTON et al., 1998) em relacdo a mudancas nas condi¢cdes do ecossistema (MILLER;
NEW, 1997) ou aos diferentes métodos de usos da terra (BESTELMEYER; WIENS, 1996).

As formigas sdo Otimas indicadoras do efeito de borda, visto que a riqueza e
abundancia da comunidade podem apresentar uma grande diferenga entre a matriz e o
fragmento natural. O encontro dos fragmentos com matrizes de cultura pode ocasionar
mudanc¢as no ambiente e com isso aumentar ou limitar a persisténcia de algumas espécies e
com isso alterar a riqueza e composicao de formigas da area (SUAREZ; BOLGER; CASE,
1998;PEREYRA,; POL; GALETTO, 2019).

Atualmente a maioria dos trabalhos realizados com formigas tém separado as espécies

em grupos funcionais também chamados de guildas, como forma de facilitar o entendimento
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das respostas desses organismos por meio da ampliagdo do conhecimento da dinamica do
habitat. Como por exemplo, as Crematogaster que sdo formigas arboricolas dominantes ou
Strumigenys que sdo formigas cripticas especialista de serrapilheira (DELABIE J. H. C.;
AGOSTI D.; NASCIMENTO 1. C., 2000; SILVESTRE, 2000).

A constituicdo da comunidade de formigas associado a outros pardmetros como
raridade e riqueza proporcionam o conhecimento da dindmica de colonizacdo de espécies ao
longo do tempo contribuindo para a caracterizagdo do ambiente assim como a biodiversidade
de formigas, sendo importante identificar as variaveis ambientais que atuam no processo para
entender quais fatores contribui para o dinamismo do sistema e possamos conhecer 0
ambiente de forma integrada (PEREIRA et al., 2016).

Muitos fatores influenciam a riqueza das espécies de formigas como clima, periodo de
coleta devido ao forrageamento da mirmecofauna e caracteristicas do habitat que podem
sofrer alteracbes como, por exemplo, a estrutura da vegetacdo (ALBUQUERQUE; DIEHL,
2009), onde a mudanca de uma floresta para uma pastagem ocasiona uma grande reducdo na
diversidade de espécies (VASCONCELOS; VILHENA; CALIRI, 2000). Uma relagdo
assertiva entre a riqueza de formigas e a complexidade estrutural dos ambientes tem sido
sugerida de forma abrangente (LEAL; FERREIRA; FREITAS, 1993; RIBAS et al., 2003).

Trabalhos que visam compreender e quantificar as respostas da biodiversidade as
perturbacbes antropicas em multiplas escalas é fundamental para estabelecer planos de
conservacao, pois atributos em nivel de paisagem como a cobertura florestal remanescente
pode ter uma importante influéncia sobre os padrdes locais de biodiversidade. Apesar da
importancia de avaliar as respostas da biodiversidade as perturbacdes em grandes escalas
espaciais, poucos trabalhos foram realizados neste sentido. Vasconcelos et al., (2006)
avaliaram o efeito da fragmentacédo florestal sobre comunidades de formigas da Amazénia
levando em consideracdo os dados sobre o tamanho e isolamento do fragmento e a
composicdo da matriz, encontraram que os fragmentos e areas de floresta continua
apresentavam um numero de espécies semelhantes com a matriz, porém a riqueza e
composicdo sdo afetadas diretamente pela area do fragmento.

Em um estudo em fragmentos de Mata Atlantica, Leal et al., (2012) buscaram
compreender se a composi¢do, riqueza de espécies de formigas e os grupos funcionais séo
influenciados por fatores como éarea do fragmento, cobertura florestal na paisagem
circundante no perimetro de 1 km do fragmento, densidade e riqueza de arvores. Eles afirmam
que formigas generalistas sdo favorecidas pela fragmentacdo, pois sd0 menos sensiveis aos

distdrbios e podem recolonizar essas areas com maior rapidez, caracteristicas que auxiliam
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sua persisténcia em fragmentos com menor disponibilidade de recursos. Solar et al., (2016)
avaliaram a riqueza e composicdo de formigas para entender as respostas da comunidade de
formigas a intensificacdo aos diferentes usos a terra a fim de verificar em escala local e de
paisagem quais as varidveis ambientais sdo melhores para explicar os padrfes de diversidade
observados, encontrando uma relacdo positiva entre a riqueza e a cobertura de floresta
primaria na paisagem.

Ambientes heterogéneos apresentam condi¢cdes mais favoraveis ao estabelecimento
das formigas, pois disponibiliza uma maior variedade de recursos, sitios para nidificacdo,
microclimas e interagdes interespecificas se comparados a ambientes menos complexos, como
monoculturas (BENSON; HARADA, 1988; HOLLDOBLER; WILSON,1990; REYES-
LOPEZ; RUIZ; FERNANDEZ-HAEGER, 2003). Quando se trata do niimero de espécies 0s
ambientes homogéneos costumam apresentar dominio por uma ou poucas especies de
formigas enquanto ambientes heterogéneos tendem a apresentar uma baixa dominéncia
relativa, aumentando a equidade da comunidade (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009).

O numero de levantamentos faunisticos relacionados a mirmecofauna é claramente
insuficiente no Brasil, devido a diversos fatores como dimensdo do territorio, grande nimero
e complexidade de formacgOes vegetais e ecotonos, que dificulta a obtencdo dos dados por
meio de listagem confiavel por ecossistemas ou por localidade (DE; TAISE; RIBEIRO,
2011). Com isso torna-se importante a realizacdo de levantamentos faunisticos e anélises para
obtencdo de informacdes sobre riqueza, diversidade bioldgica, distribuicdo, espécies raras ou
endémicas para valoracdo econdmica da area, sendo uma ferramenta ideal de avaliacdo da
qualidade do ambiente em 4&reas antropizadas (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009;
BOSCARDIN; COSTA,; DELABIE, 2014).

O conhecimento sobre a diversidade de formigas de uma area pode fornecer dados que
indicam o atual grau de impacto e conservacao local, vulnerabilidade a alteracdes climaticas,
avaliam-se os efeitos causados pela implantacdo da silvicultura, e a partir dessas informacoes
desenvolverem praticas de manejo dos ambientes com intuito de preservar e minimizar a
perda da biodiversidade (BOSCARDIN; COSTA; DELABIE, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido no periodo de fevereiro a margo de 2019 durante a estacao
chuvosa, em uma regido de transicdo entre o dominio Mata Atlantica e Cerrado, em &reas de
vegetacdo nativa adjacentes a &reas de monocultura de eucalipto no municipio de
Andrelandia, estado de Minas Gerais, Brasil. Na regido pode-se notar a predominancia da
fitofisionomia Cerrado stricto sensu e ocorréncia de Floresta Estacional Semidecidual de
Montana, com altitude média é de 1.100 a 1.250 metros, onde a temperatura média anual é de
19,75°C e a pluviosidade média de 1.600 mm por ano (AB’SABER ,1983; SILVA, 2012).

As coletas ocorreram em areas de preservacao permanente de floresta nativa e talhGes
de eucalipto compostos por arvores de clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophyla,

com idades entre cinco e seis anos.

3.2 Desenho amostral

Oito areas de floresta nativa (Fig.1) e oito de eucalipto (Fig.2) distante no minimo 300
metros entre si foram utilizadas, evitando que houvesse a sobreposi¢cdo dos buffers. Em todas
as areas foi demarcado um transecto de 180 metros de comprimento, onde foram realizadas
coletas em 10 pontos amostrais consecutivos, espagados 20 metros entre si para garantir a
independéncia das amostras (RABELLO et al., 2018).

Figura 1: Mapa representando os pontos e buffers nas &reas oito areas de coleta de floresta

nativa.
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Legenda

Ponto central dos transectos @

Buffers de 200, 300, 400,
500, 600 e 700 metros

Fonte: Do Autor (2020).

Figura 2: Mapa representando os pontos e buffers nas areas oito areas de coleta de eucalipto.

Legenda

Ponto central dos transectos @

Buffers de 200, 300, 400, O
500, 600 e 700 metros

Fonte: Do Autor (2020).
3.3 Coleta de dados
Para amostrar a comunidade de formigas epigéicas foram instaladas armadilhas de
queda do tipo pitfall que consistiam em potes confeccionados com material plastico de 750 ml
e abertura de 10 cm de diametro, instaladas ao nivel do solo. As formigas arboreas foram

amostradas com as mesmas armadilhas nos mesmos pontos ou proximos aos pontos de coleta
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de formigas epigéicas, fixadas em arbustos e arvores, a cerca de 1,5 m acima do solo
(LASMAR et al., 2017). Formigas epigéicas e arbdreas foram coletadas. ao mesmo tempo. Os
pitfalls ndo continham iscas, somente uma substancia constituida por agua, detergente neutro
5% e sal 0,9% e permaneceram no campo por 48 horas. As formigas coletadas foram
montadas, separadas em morfoespécies com o auxilio da chave de géneros de Palacio &
Fernandez (2003) e Baccaro et al., 2015 posteriormente foram identificadas pelo Dr. Jacques
H. C. Delabie do laboratério de mirmecologia do CEPEC/CEPLAC. Exemplares foram
depositados na colecdo do Laboratério de Entomologia Florestal (Departamento de
Entomologia, UFLA) e na colecdo do Laboratério de Mirmecologia do Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC/CEPLAC), Itabuna-BA.

3.4 Coleta das variaveis ambientais locais

Adotou-se um quadrante de 6x6 m em cada ponto de amostragem no entorno das
armadilhas instaladas no solo, onde foi realizada a coleta das varidveis ambientais:
circunferéncia a altura da base (CPL) das plantas, peso (PSE) e diversidade de serrapilheira
(DSE) e abertura do dossel (ADO) (QUEIROZ; RIBAS; FRANCA, 2013).

Circunferéncia a altura da base (CPL): foram medidas as circunferéncias (cm) de
todas as plantas que apresentaram CPL da base minima de 5 cm medidas a 30 cm de altura do
solo, obtendo a média dos valores para cada ponto amostral (QUEIROZ; RIBAS; FRANCA,
2013).

e Peso de serrapilheira: Coletamos uma amostra de material no interior de um
quadrado de 25x25 cm posicionado ao lado da armadilha em cada ponto amostral. O
material foi seco em estufa a uma temperatura de 60°, por um periodo de 96 horas,
classificado em: folhas, galho e resto, adaptado de Antoneli & Francisquini, (2014) e
Lemos et al., (2017) e pesado separadamente em balanca analitica de precisdo
(Queiroz et al., 2013), para obter o peso seco (g) de folhas (PSF), de galhos (PSG), de
resto (PSR) e 0 peso seco total da amostra por ponto (PST). (9).

e Abertura de dossel (ADO): Uma fotografia hemisférica do dossel foi obtida com o
auxilio de uma camera fotografica com uma lente olho-de-peixe 0,20 x acoplada. A
camera foi posicionada a 1,5 m de altura proxima ao centro de cada ponto amostral
nos diferentes sistemas (ENGELBRECHT; HERZ, 2001). A abertura de dossel (%) foi
calculada através do software Gap Light Analyser 2.0 (GLA) (FRAZER; CANHAM;
LERTZMAN, 1999).
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3.5 Coleta das variaveis da paisagem

Um buffer de 200, 300, 400, 500, 600 e 700 m de raio foi estabelecido ao redor do
ponto central de cada transecto, utilizando um visualizador de mapas do ArcGIS, o Bing
Maps Aéreo e sistema o de Informagdes Geograficas ArcGIS 10.3(Fig.3).

O tipo de uso do solo (Pastagem, Floresta Nativa, Eucalipto, Agua, Construcdes,
Agricultura e Solo Exposto) e a &rea ocupada por cada tipo foram medidos dentro de cada
tamanho de buffer, para calcular a proporcdo de uso de cada tipo (percentagem da area
ocupada de cada uso em relagdo a area total do buffer) (MCCARY; MINOR; WISE, 2018)
(Fig.4). As escalas espaciais de 200 a 400 metros foram utilizadas porque representam escalas
em que artropodes ativos no solo sdo mais responsivos (SCHMIDT et al., 2005; BRAAKER

etal., 2014) e as demais para testar se haveriam respostas da comunidade de formigas.

Figura 3: Mapa representando buffers de 700m estabelecido ao redor do ponto central de

cada transecto nas areas de coleta.

Legenda

Ponto central dos
Transectos

®
Buffer de 700
metros

0 1,5 3 6 9 12
Fonte: Do Autor (2020).

Figura 4: Esquema representando como foram medidos cada tipo e usos do solo dentro de

cada tamanho de buffer, para calcular a proporc¢édo de uso de cada tipo.
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Legenda
. Centro do Transecto

O Buffers

Agricola

Pastagem

Eucalipto

Nativa

Solo exposto

Construgdes

28 RRR

Agua

N

m
0 195 390 780 1.170 1.560

Fonte: Do Autor (2020).

3.6 Anélise dos dados

Os dados foram analisados com base em ocorréncia de espécies, sendo considerada a
maneira mais adequada de analise a ser empregada para insetos sociais que utilizam técnicas
de recrutamento diferentes (LONGINO; CODDINGTON; COLWELL, 2002). Para as
analises das variaveis locais utilizou-se a riqueza de espécies de formigas em cada ponto
amostral e para as variaveis de paisagem a soma da riqueza do transecto.

Para analisar como as alteracGes na paisagem alteram a estrutura da comunidade de
formigas em diferentes estratos (epigeico e arbdreo) em areas de floresta e eucalipto. Foi
realizada uma anélise de “non-metric multidimensional scaling” (NMDS), utilizando o indice
de similaridade de Jaccard, com base em dados qualitativos (presenga/auséncia) a fim de
comparar a composicdo da comunidade de formigas entre as areas de floresta e eucalipto e
entre os diferentes estratos. Para testar a significancia da diferenca na composicéo entre as
areas foi utilizado o ANOSIM (CLARKE, 1993), em uma matriz de Jaccard, que através de
um valor de correlacdo nos permite observar diferencas entre os ambientes de acordo com a
composicdo de espécies de formigas. As andlises foram realizadas no programa PAST
(Palaeontological Statistics).

Para avaliar o valor dos eucaliptais na conservacao da biodiversidade local realizamos
uma analise de DistLM (Modelo Linear baseado na Distancia),para avaliar a contribuicao dos
componentes do habitat na composicdo da fauna nas diferentes areas (floresta nativa e
eucalipto).Os passos para a analise foram: andlise de correlacdo entre as variaveis da

paisagem previamente coletadas (proporgdo de floresta nativa, eucalipto, pastagem, agua,
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construcdes e de solo exposto; e as locais: circunferéncia a altura da base, abertura de dossel,
peso seco de folhas, de galhos, de restos e peso seco total da amostra- serapilheira), selecédo
das variaveis que possuiam alta correlagdo, sendo elas as variaveis preditoras da paisagem,
pré -tratamento dos dados, similaridade de Jaccard, DistLM com procedimento Best, critério
de selecdo AICc (Critério de Informacdo de Akaike corrigido) e realizado o teste de
colinearidade a fim de verificar qual o tamanho de buffer ha uma maior influencia das
variaveis da paisagem (ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008).A composicao de espécies
foi usada como variavel resposta. Por fim foi realizada uma analise de dbRDA (Analise de
redundancia baseada em distancia) para avaliar conjuntamente o percentual de ajuste e
explicacdo do modelo na variagdo dos dados. Para estes testes foi utilizado o software Primer
6 (CLARKE & GORLEY, 2006) e em adicdo o pacote Permanova+(ANDERSON;
GORLEY; CLARKE, 2008).

Uma analise de Modelo Linear Generalizado (GLMs) foi realizada para verificar se a
riqueza sofre influéncia das variaveis locais e da paisagem. Para a analise das variaveis locais
utilizou-se a riqueza de espécies de formigas em cada ponto amostral e para as variaveis de
paisagem a soma da riqueza do transecto em diferentes tamanhos de buffers. Para isso
utilizamos um modelo geral, adotou-se a familia Quasi-Poisson, apos a constatacdo de que a
variavel explicativa ndo obedecia a uma distribuicdo normal, os GLMs foram realizados por

meio do software R.

4 RESULTADOS

4.1 Relacéo entre a composicao de espécies e os habitats floresta nativa e eucaliptais

Um total de 89 espécies, pertencentes a oito subfamilias (Anexo- Tabela 1) foram
amostradas em 8 &reas (16 epigéicos e 16 arboricolas), sendo Myrmicinae a mais
representativa e Camponotus e Pheidole os géneros com maior riqueza de espécies.
A analise "Nonmetric Multidimensional Scaling” (NMDS) e do ANOSIM, apontam que a
similaridade entre a composi¢cdo da fauna entre os habitats e estratos foi baixa. Portanto ha
diferenca na composicdo de espécies entre os ambientes Floresta Nativa e Eucalipto (Anosim
R= 0,27, P=0,002) e diferenca significativa entre os estratos arbdreo e epigéico (Anosim R=
0,462 , P=0,001) (Figura 5).
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Figura 5. Analise de ordenagdo multidimensional ndo-métrica (NMDS) realizada por meio do
indice de similaridade Jaccard para a composicdo de espécies dos ambientes de

Floresta Nativa e Eucaliptal e dos estratos arboreos e epigéicos.
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Legenda: Composicdo de floresta nativa ( A\ azul). e de eucaliptal (o vermelho). Composi¢do de
espécies arboreas (o vermelho ) e epigéicas (/\ azul).
Fonte: Do Autor (2020).

4.2 Influéncia das variaveis locais e da paisagem na comunidade de formigas e o valor de
conservacao do eucalipto

A analise de DistLM realizada para as variaveis locais e da paisagem em relagdo ao
ambiente de Floresta nativa de acordo com o0 modelo selecionou como as seguintes variaveis
como preditoras na composicdo de espécies variando de acordo com o tamanho dos buffers:
circunferéncia a altura da base (CPL), peso seco total (PST), peso seco de resto (PSR),
eucalipto, pastagem, solo exposto, agricultura, abertura de dossel(ADO), floresta nativa e

construcdes (Tabela 1).

Enquanto que para as areas de Eucalipto o modelo selecionou como variaveis preditoras para
a composicao de espécies variando com o tamanho de buffers: circunferéncia a altura da base
CPL, abertura de dossel(ADO), floresta nativa, eucalipto, pastagem, agua, agricultura, solo

exposto e construgdes ( Tabela 2).
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Tabela2. Proporgédo de explicacdo (%) das variaveis locais na composicdo da comunidade de

formigas em areas de eucalipto e floresta nativa, para os diferentes tamanhos raio

de buffers (DistLM - teste marginal).

o ) . Eucalipto Floresta Nativa

Variaveis locais Raio (m)

SS(trago)  Pseudo-F P Prop. | SS(traco) Pseudo-F P Prop.
CPL 200 7787,4 1,848 0,015 1,48 12955 3,171 0,001 2,494
CPL 300 7736,7 1,836 0,006 1,47 1,0451 392,4 0,061 0,759
CPL 400 7836,4 1,86 0,01 1,489 12059 2,947 0,001 2,321
CPL 500 7677,7 1,821 0,011 1,459 12554 3,071 0,001 2,416
CPL 600 7179,5 1,702 0,02 1,364 11996 2,931 0,001 2,309
CPL 700 7633,7 1,81 0,014 1,45 12007 2,934 0,001 2,311
ADO 200 12935 3,101 0,001 2,45 5556,2 1,34 0,109 1,069
ADO 300 12977 3,111 0,001 2,467 6,644 5,994 0,427 4,831
ADO 400 12920 3,097 0,001 2,456 6365,9 1,538 0,004 1,803
ADO 500 13053 3,129 0,001 2,481 6256,1 1511 0,046 1,204
ADO 600 13621 3,269 0,001 2,589 6376,1 1,541 0,043 1,227
ADO 700 13083 3,1357 0,001 2,486 6371,4 1,539 0,05 1,226
PST 200 5129,7 1,211 0,21 9,75 9410,6 2,288 0,003 1,811
PST 300 5130,3 1,211 0,212 9,753 -6,0716 -37,978 0,591 -0,441
PST 400 5130,2 1,211 0,216 9,753 9367,3 2,277 0,004 1,803
PST 500 5114,3 1,207 0,217 9,722 9321,2 2,265 0,002 1,794
PST 600 4993,3 1,178 0,237 9,492 9379,5 2,28 0,002 1,805
PST 700 5090,5 1,2014 0,21 9,673 9384,5 2,281 0,002 1,806
PSF 200 - - - - 5540,7 1,337 0,106 1,066
PSG 200 - - - - 5532,1 1,334 0,108 1,065
PSR 200 - - - - 10413 2,536 0,001 2,004

Fonte: Do Autor (2020).

Tabela 3. Proporcdo (Prop - %) de explicacdo das variaveis de paisagem na composi¢do da

comunidade de formigas em areas de eucalipto e floresta nativa, para os diferentes

tamanhos raio de buffers (DistLM - teste marginal).

o ) ] Eucalipto Floresta Nativa

Variadveis da Paisagem Raio (m)

SS(traco) Pseudo-F P Prop.| SS(trago) Pseudo-F P Prop.
Floresta Nativa 200 7280,1 1,726 0,018 1,384 4560,4 1,098 0,324 8,779
Floresta Nativa 300 7584,3 1,799 0,012 1,441 5,4919 82,439 0,157 0,399
Floresta Nativa 400 49715 1,173 0,25 9,451 6505 1,572 0,04 1,252
Floresta Nativa 500 4640,6 1,094 0,323 8,822 3889,9 0,935 0,526 7,488
Floresta Nativa 600 5160,5 1,218 0,193 9,81 4257,3 1,024 0,412 8,196
Floresta Nativa 700 5973,3 1,412 0,08 1,135 5815,7 1,404 0,098 1,119
Eucalipto 200 11024 2,632 0,001 2,095 9025,6 2,192 0,005 1,737
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Fonte: Do Autor (2020).

O dbRDA para as areas de Floresta nativa dos diferentes tamanhos de buffers em

relacdo as varidveis explicativas mostrou que os dados para o buffer de 200m se ajustam ao

modelo em 83,5% e promove 5,2% de variacdo (Figura 6), para o buffer de 300m se ajustam

em 100% e promove 100% da variacdo dos dados (Figura?7), para o buffer de 400m se ajusta

em 80% e promove 6,5% da variacdo dos dados (Figura 8), para o buffer de 500m se ajusta

77,9% e promove 6% da variacdo dos dados (Figura 9),para o buffer de 600m se ajusta
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80,3% e promove 6,7% da variagdo dos dados (Figura 10), e para o buffer de 700m se ajusta
80,1% e promove 6,5% da variacdo dos dados (Figura 11).

O dbRDA para as areas de Eucalipto dos diferentes tamanhos de buffers em relacéo as
variaveis explicativas selecionadas, mostrou que os dados para o buffer de 200m se ajustam
100% ao modelo e promovem 6,2% de variagcdo (Figura 12), para o buffer de 300m se
ajustam 100% e promovem 6,4% de variacdo dos dados (Figural3), para o buffer de 400m
ajusta em 100% e promove 6,7% da variacdo dos dados (Figura 14), para o buffer de 500m se
ajusta 84,9% e promove 6,9% da variacdo dos dados (Figura 15),para o buffer de 600m se
ajusta 84% e promove 6,7% da variacdo dos dados (Figura 16), e para o buffer de 700m se

ajusta 71,9% e promove 7,1% da variacdo dos dados (Figura 17).

Figura 6: dbRDA para o buffer de 200m das areas de Floresta nativa, mostrando a
distribuicdo das variaveis significativas: Solo exposto, Pasto e Circunferéncia a

altura da base.
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Resemblance: S7 Jaccard

20—

- []
H ?’NLO_E {POSTO

og

dbRDA2 (27.5% of fitted, 1.7% of total variation)

PASTAGEM
i .
-20+ | [ o I
-20 0 20 40
dbRDA1 (56% of fitted, 3.5% of total variation)

Fonte: Do Autor (2020).
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Figura 7: dbRDA para o buffer de 300m das &reas de Floresta nativa, mostrando a
distribuicdo das variaveis significativas: Floresta nativa e Circunferéncia a altura

da base.
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Fonte: Do Autor (2020).
Figura 8: dbRDA para o buffer de 400m das areas de Floresta nativa, mostrando a
distribuicdo das varidveis significativas: Construgdes, Circunferéncia a altura da
base, Solo exposto e Agricultura.
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Fonte: Do Autor (2020).
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Figura 9: dbRDA para o buffer de 500m das &reas de Floresta nativa, mostrando a

distribuicdo das varidveis significativas: Construcdes, Eucalipto, Agricultura e

Circunferéncia a altura da base.
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 10: dbRDA para o buffer de 600m das &reas de Floresta nativa, mostrando a

distribuicdo das variaveis significativas: Construgdes, Solo exposto,

Circunferéncia a altura da base e Agricultura.
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Figura 11: dbRDA para o buffer de 700m das &reas de Floresta nativa, mostrando a

distribuicédo

das varidveis significativas:  Construcdes, Agricultura,

Circunferéncia a altura da base e Solo exposto.
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 12: dbRDA para o buffer de 200m das areas de Eucalipto, mostrando a distribuicdo

das variaveis significativas: Pasto e Agricultura.
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 13: dbRDA para o buffer de 300m das areas de Eucalipto, mostrando a distribuicdo

das variaveis significativas: Pasto e Construces.
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Standardise Samples by Total
Resemblance: S7 Jaccard
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 14: dbRDA para o buffer de 400m das areas de Eucalipto, mostrando a distribuicéo
das variaveis significativas: Pasto e Agricultura.
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 15: dbRDA para o buffer de 500m das areas de Eucalipto, mostrando a distribuicédo

das variaveis significativas: Pasto, Agricultura e Eucalipto.
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 16: dbRDA para o buffer de 600m das areas de Eucalipto, mostrando a distribuicéo

dbRDAZ2 (21.2% of fitted, 1.7% of total variation)

das variaveis significativas: Eucalipto, Agricultura e Pasto.
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Fonte: Do Autor (2020).

Figura 17: dbRDA para o buffer de 700m das areas de Eucalipto, mostrando a distribuicédo

das variaveis significativas: Eucalipto, Solo exposto, Agricultura e Pasto.
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Standardise Samples by Total
Resemblance: S7 Jaccard
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Fonte: Do Autor (2020).

4.3 Influéncia das variaveis locais e da paisagem nos parametros da comunidade de
formigas

De acordo com o modelo geral a riqueza de espécies variou em maior propor¢ao nas
areas estudadas por influéncia da variavel da paisagem agua (p=0,0187) e das variaveis locais
peso seco de galhos (p=0,003), folhas (p= 6.66e-06), restos (p=0,0001), e peso seco total
(p=0,0002). (Anexo- Tabela 4 e 5) (Figura 18).
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18. Graficos de analises de modelo linear generalizado- GLMs para riqueza em

relacdo as variaveis locais e da paisagem.
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Myrmercinae foi a mais diversa das oito subfamilias encontradas. Estudos tém

mostrado essa subfamilia como a mais rica em fragmentos de mata imida no Brasil, pois é

dominante em diversos ecossistemas brasileiros em nimero de género e especies (VARGAS

et al., 2007a). Este grupo de formigas € extremamente adaptavel aos mais diversos nichos

ecoldgicos da regido Neotropical (FOWLER et al., 1991).
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Os géneros Camponotus e Pheidole foram os mais diversos, o que corrobora com o
estudo de Wilson (1976), que mencionou Camponotus, Crematogaster, Pheidole e Solenopsis
como os géneros de formigas que apresentam maior diversidade de espécies e adaptacdes,
maior distribuicdo geogréfica e maior abundancia na regido tropical, sendo considerados os
géneros mais prevalentes em escala global.

A composicao de espécies encontrada nesses ambientes foi dissimilar, assim como a
composicdo entre os diferentes estratos. Como as areas de floresta nativa encontra-se em
ambientes de transi¢do entre biomas, o tipo de fitofisionomia predominante pode influenciar
na disponibilidade de recurso e nas condi¢es climaticas no fragmento. Além disso, as
florestas nativas estudadas estdo em estagios secundarios de sucessdo, assemelhando-se
estruturalmente aos eucaliptais. De acordo com Ribas et al., (2003) fatores externos podem
influenciar a riqueza de formigas e arvores afetando suas comunidades. A densidade e
heterogeneidade da vegetacdo no fragmento podem influenciar aumentando a variedade de
recursos, permitindo a existéncia de um maior nimero de espécies especialistas e 0 aumento
de recurso para espécies generalistas.

As formigas arboricolas sdo especializadas em tipos de recursos diferentes das
epigeicas, sdo mutualistas de plantas e invertebrados ou predam outros organismos
(DELABIE J. H. C.; AGOSTI D.; NASCIMENTO I. C., 2000). Nossos resultados mostram
que apesar de haver diferencas entre o dossel dos ambientes de floresta nativa e eucalipto,
encontramos 21 espécies fazem parte da composicao dos dois ambientes.

Diferente das formigas que habitam o solo, as formigas arboreas sdo afetadas por
fatores diretamente relacionados ao dossel das florestas tropicais, onde a relagdo microclima e
biodiversidade vdo diferir em funcdo dos taxons, pois o dossel apresenta temperatura mais
elevada e umidade relativamente baixa (ROCHA et al., 2015). De acordo com Kaspari; Ward;
Yuan, (2004) a riqueza de formigas arbdreas pode estar fortemente associada as oscilagdes
das variaveis temperatura e precipitagao.

Apesar de ter encontrado uma grande diferenca na composicdo entre 0s estratos
arboreos e epigéicos, houve um compartilhamento de 41 espécies. A alta diversidade de
formigas arboreas encontradas neste estudo pode ser resultado de que todas as formigas
coletadas nas arvores foram classificadas como arboreas. Alguns estudos registraram que nem
todas as espécies coletadas em pitfalls arbéreos realmente nidificam em &rvores. Assim como
em nosso estudo Ribas et al., (2003a) registrou espécies que podem nao ser verdadeiramente

arboricola, por exemplo, Solenopsis.
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5.2 Influéncia das variaveis locais na comunidade de formigas e o valor de conservagéo
do eucalipto

A composicdo de formigas nas areas de floresta nativa foi influenciada de forma
significativa pelas varidveis ambientais locais: circunferéncia a altura da base (CPL), abertura
de dossel (ADO), peso de restos (PSR) e peso seco total (PST). As varidveis influenciam na
composigdo das formigas, pois estdo ligadas a quantidade e qualidade de recurso disponivel
para forrageamento acima do solo.

Algumas variaveis ambientais podem influenciar a riqueza de formigas no estrato
epigéico, entre elas estdo riqueza e tamanho de plantas e a diversidade de serrapilheira. Leal
(2003) sugere que a vegetacdo mais densa ocasiona um aumento da serrapilheira e com isso
deve haver um aumento no nimero de habitats, bem como o aumento de artrépodes no solo
que sdo as principais presas das formigas. As variaveis PSR E PTS sdo componentes da
serrapilheira enquanto ADO e CPL s&o medidas relacionadas ao tamanho de plantas. Ribas et
al., (2003) encontrou uma relagdo positiva entre a riqueza de espécies que compdem uma area
e a diversidade e densidade de vegetacdo local, nossas variaveis podem influenciar a riqueza
de formigas.

A densidade de plantas na area de floresta nativa observada por meio da CPL pode
afetar a composigdo da comunidade de formigas de diversas formas. Por meio do aumento da
disponibilidade de recursos, ocasionando diminuigdo da competicdo intraespecifica e aumento
da riqueza (LEAL, 2003; CORREA; FERNANDES; LEAL, 2006).

Uma maior densidade de vegetacdo pode proporcionar um microclima mais favoravel
com menores variagOes de temperatura e umidade (LASSAU; HOCHULLI, 2004; VARGAS et
al., 2007b). Com isso ambientes mais complexos como a floresta nativa tendem a apresentar
maior diversidade por conter mais recursos para serem explorados para alimentacdo e
nidificacdo (BERNSTEIN, 1975).

A composicdo de formigas nas areas de Eucalipto foi influenciada pela variavel local
abertura de dossel (ADO) que esta relacionada ao microclima do ambiente e disponibilidade
de recursos principalmente para as formigas que utilizam o estrato arbdreo. Abertura de
dossel (ADO) demonstra que areas com maior cobertura vegetal geralmente apresentam um
maior numero de plantas, o microclima é mais ameno para os insetos, facilitando a
sobrevivéncia devido ao problema de dessecagdo (SCHOWALTER, 2006). A maior
densidade e heterogeneidade de plantas fornece maior quantidade de recursos, sendo um fator
muito importante devido a sazonalidade que pode levar a mudancas na estrutura do habitat
(TOBY PENNINGTON; PRADO; PENDRY, 2000). As espécies podem responder
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negativamente a mudancas causadas pelos efeitos da sazonalidade, devido a diminuigdo de
recursos na época seca e consequentemente diminuicdo da riqueza de formigas (JANZEN,
1984; TOBY PENNINGTON; PRADO; PENDRY, 2000). Desta forma algumas formigas
irdo buscar recursos em outros tipos de vegetagdo durante a época seca.

A propor¢do de floresta nativa ndo foi considerada uma varidvel com grande
influencia sobre a composi¢do da comunidade de formigas em todas as variagdes de buffers
para os fragmentos avaliados, com isso podemos inferir que a composic¢do da comunidade de
formigas é altamente dependente dos tipos de usos da paisagem na matriz que circunda os

fragmentos florestais.

5.3 Influéncia das variaveis da paisagem na comunidade de formigas e o valor de
conservacao do eucalipto

Algumas variaveis da paisagem afetam de forma significativa a comunidade de
formigas. Eucalipto, pastagem e agricultura foram as Unicas varidveis responsaveis por
influenciar a comunidade de formigas em quase todas as varia¢6es de buffer para as areas de
floresta nativa. O eucalipto afeta de forma negativa principalmente a comunidade de formigas
de solo, as éareas deste cultivo apresentam riqueza menor que a floresta nativa, com
composic¢do de formigas principalmente com habito generalista.

E importante ressaltar alguns fragmentos de floresta nativa avaliados apresentavam
sinais de antropizacdo. A presenca de espécies caracteristicas de ambientes perturbados e
abertos, como é o caso de Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) (LUTINSKI; ROBERTO,;
GARCIA, 2005) e formigas com potencial invasor como Wasmannia auropunctata
(Roger,1863) , indicam que o ambiente conservado estd sofrendo perturbacGes. Estas
perturbacdes podem ocorrer devido a influéncia de desmatamento, monoculturas, presenca de
trilhas entre outros usos da matriz do entorno.

Além disso, encontramos a espécie Labidus praedator (Fr. Smith, 1858) nos
eucaliptais, esta espécie pertence a guilda das formigas legionarias (DELABIE J. H. C,
AGOSTI D.; NASCIMENTO |I. C., 2000; BRANDAO; SILVA; DELABIE, 2009) que sio
cacadoras, forrageiam em grupo e necessitam de elevada quantidade de recursos proteicos se
alimentando geralmente de pequenos artrépodes (FOWLER et al., 1991; BACCARO et al.,
2015). Golias (2008) associou a ocorréncia de espécies predadoras com areas onde ha grande
quantidade de serapilheira, justificando que esses nichos sdo ambientes de hiperdiversidade.
Para suprir essa demanda alimentar, necessitam de lugares que oferecam abundancia de presas

como artropodes e pequenos animais, condi¢do encontrada em ambientes bem estruturados.
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Apesar de ser um ambiente com menor complexidade a presenca de espécies de
formigas predadoras em areas de eucaliptais pode ser explicada, pois a medida que o eucalipto
se distancia da mata, ha um aumento na abundancia da populacdo de herbivoros e uma
diminuicdo da populacéo de seus inimigos naturais. A proximidade das areas de mata com os
eucaliptais promove um aumento da diversidade e complexidade estrutural da paisagem,
favorecendo a multiplicagdo dos predadores que véo utilizar os insetos-praga das
monoculturas como fonte de alimento (FREITAS et al., 2002).

Assim como no nosso estudo muitas espécies tiveram ocorréncia nos dois ambientes,
Marinho et al., (2002) ao comparar a fauna de formigas de serapilheira em eucaliptais com
diferentes idades de sub-bosque a uma &rea de vegetacdo nativa de cerrado, constatou que a
maioria das espécies ocorreu em ambos 0s tipos de vegetacdo, ou seja, a riqueza de espécies
ndo foi afetada pela complexidade dos ambientes, como ocorre na maioria das areas.

Como esperavamos as variaveis da paisagem possuem uma grande relacdo com a
composi¢do da comunidade de formigas para as areas de floresta nativa, 0 que a torna
altamente dependente dos tipos de usos da paisagem na matriz. Todas as variaveis da
paisagem estavam relacionadas com a composicdo da comunidade de formigas quando foram
consideradas as areas de eucalipto.

Carrascosa (2014) afirma que o aumento da disponibilidade de recursos alimentares e
estruturais propiciam melhores condigdes para que uma maior riqueza de espécies de
formigas consiga coexistir, onde a quantidade de recursos pode exercer um papel mais

determinante para a explicacédo da riqueza de espécies do que a heterogeneidade dos recursos.

5.4 Influéncia das variaveis locais e da paisagem nos parametros da comunidade de

formigas

Em nivel de paisagem somente a variavel agua influenciou a riqueza de formigas. A
intensidade de influencia dessas variaveis esta diretamente relacionada com a conservacao e
manejo adequado das areas utilizadas. Ja foi descrito que monoculturas podem ocasionar
perda de espécies, devido ao efeito negativo que traz ao meio ambiente, como a
homogeneizacao da paisagem (PHILPOTT et al., 2008).

A nivel local peso de restos, peso de folhas, peso de galhos e peso seco total foram as
variaveis que influenciaram a riqueza. Essas variaveis estdo relacionadas & quantidade e

qualidade da serrapilheira disponivel no ambiente. Peso total de folhas foi a variavel local que
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influenciou de forma positiva a riqueza no eucaliptal, Figueiredo Filho et al., (2005)
observaram que as folhas sdo responsaveis pela maior parte da serrapilheira produzida por
uma floresta seguida por galho e restos.

E possivel verificar uma relagdo entre a riqueza e o peso da serrapilheira indicando
uma maior disponibilidade de recursos. A maior disponibilidade de folhas, galhos e troncos
serve de abrigos para formigas e outros animais que sdo fonte de recursos para elas
(ANDREW; RODGERSON; YORK, 2000; MCGLYNN; FAWCETT; CLARK, 2009).

A amostragem de espécies consideradas raras como é o caso de Gnamptogenys
reichenspergeri (Santschi, 1929),que sdo predadores generalistas de vida criptica, forrageiam
na serrapilheira se alimentando de uma ampla diversidade de itens e de artropodes em geral,
assim como adultos de formigas (DELABIE et al., 2015) permite inferir que o ambiente
possui determinada capacidade de recursos para esta espécie.

Espera-se que em florestas tropicais, a riqueza e diversidade de espécies sejam
maiores que em ambientes mais homogéneos, como monocultivos, campos e pastagens
(MARTINS et al., 2011), porém a presenca do género Pachycondyla nos fragmentos de
floresta nativa (Pachycondyla harpax e Pachycondyla striata) e eucalipto (Pachycondyla
striata), indicam que existem espécies altamente sensiveis a disturbios habitando estes
fragmentos, pois elas se encaixam no grupo de predadoras especialistas (LEAL et al., 2012).

Outro aspecto importante a ser considerado séo as condicOes da floresta nativa,
a predominancia do género Pheidole nos dois ambientes pode ser um indicador de degradacao
das florestas nativas, sua ocorréncia € associada a ambientes perturbados e estdo presentes em
diversas condi¢es ambientais (LUTINSKI et al., 2017). Outras espécies encontradas nos dois
ambientes, consideradas indicadoras de areas fortemente perturbadas sdo: Camponotus
blandus, Wasmannia auropunctata e Atta sexdens, sendo que W. auropunctata é considerada
altamente invasiva e A. sexdens como uma praga agricola (WINK et al., 2005; SOLAR et al.,
2016).

De La Mora; Murnen; Philpott, (2013) mostraram que as formigas respondem
fortemente as varidveis locais e podem responder a paisagem. As variaveis locais peso de
resto, peso de folhas, peso de galhos e peso seco total, foram as Unicas que influenciaram a
riqueza de formigas.

Outros trabalhos tem relatado que riqueza tem baixo poder explicativo sobre
alteracdes e impactos ambientais (RIBAS et al., 2012; GOMES et al., 2014; ANGOTTI et al.,

2018). Isso pela existéncia de um grande nimero de espécies generalistas, e pelo fato de que
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quando um habitat perde uma espécie sensivel, quase sempre ela é substituida por uma
espécie oportunista ou generalista (RIBAS et al., 2012a).

Camponotus novogranadensis (Mayr, 1870), Gnamptogenys reichenspergeri, Eciton
rapax (Smith, F., 1855), Crematogaster evallans (Forel, 1907) e Pheidole fallax (Mayr, 1870)
foram encontradas somente em um dos ambientes, apesar de varias apresentarem habito
generalista. E importante a realizacio da caracterizacio das areas, com o auxilio da analise de
composicdo das espécies presentes, para determinar o valor de conservagdo, pois quanto mais
heterogénea a area menor serd o favorecimento de espécies generalistas propiciando a
substituicéo destes por predadores especialistas (GOMES; IANNUZZI; LEAL, 2010).

A variagédo de tamanhos entre os buffers ndo influenciou na riqueza da comunidade de
formigas as variaveis testadas. Diversos estudos ja utilizam as escalas espaciais de 100 a 400
metros, pois 0s artrépodes ativos no solo sdo mais responsivos (SCHMIDT et al.,
2005;BRAAKER et al., 2014), apesar disto é importante 0 estudo de mais de uma escala
espacial, devido as diferentes respostas que elas podem no fornecer, visto que ha uma
variacdo na composicdo da paisagem ao longo deste gradiente e as varidveis podem

influenciar em diferentes intensidade a comunidade de formigas.

6 CONCLUSAO

As florestas nativas apresentam composicao dissemelhante aos eucaliptais , indicando
que as alteracBes da paisagem ocasionam perda de riqueza em areas de eucalipto. O estrato
epigeico e arbdreo apresentam diferenca significativa, apesar de haver compartilhamento de
espécies.

O valor de conservagdo da floresta nativa € maior que nos eucaliptais. A floresta
nativa sofre maior influéncia de variaveis da paisagem, apesar das variaveis ambientais
influenciarem de forma positiva a riqueza de espécies, tornando-se altamente dependente das
proporcdes e qualidade de usos do solo na matriz.

As variacOes na riqueza e diversidade podem ser decorrentes de fatores como
ocorréncia de espécies associadas a ambientes perturbados. Também foram registradas
espécies raras e predadoras especialistas que sdo altamente sensiveis a disturbios habitando
esses fragmentos.

A riqueza é influenciada com maior intensidade pelas variaveis em escala da local do
que da paisagem. Peso seco, peso de folhas, peso de restos sdo as variaveis que afetaram os

parametros de forma positiva aumentando riqueza de formigas em areas de eucaliptais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade de formigas pode ser influenciada por multiplos fatores, sendo
necessario considerar a estrutura da comunidade de formigas como uma ferramenta para
auxiliar na caracterizacdo das areas.

Os ecossistemas florestais sdo essenciais para a conservacdo da biodiversidade de
formigas por serem espacialmente mais heterogéneos, ofertando maior variedade de recursos
e condi¢Bes ambientais especificas para as espécies. Porém sdo altamente sensiveis a usos da
paisagem que o circundam.

A simplificagdo extrema do ambiente por meio da pratica das monoculturas é
prejudicial para a conservacao da biodiversidade de formigas, pois causa efeitos em diferentes
escalas. No entanto ha trabalhos que relatam que o desenvolvimento de culturas de eucaliptos
em areas onde haviam pastos abandonados pode resultar em um aumento significativo da
riqueza na comunidade de formigas e até mesmo atuar como corredores ecoldgicos.

As florestas nativas estudadas sdo areas de floresta secundaria em processo de
sucessao de espécies vegetais e pode estar sendo acelerado ou retardado pela matriz de
plantios de eucalipto. As variaveis locais tiveram maior poder explicativo para a variacao da
riqueza do que as variaveis da paisagem, apesar disto podemos verificar que a composi¢do da
matriz influencia diretamente na qualidade do habitat e dessa forma na composi¢do da
comunidade. Com isso podemos concluir que os fragmentos florestais sdo altamente
dependentes dos tipos de uso da paisagem.

Para uma melhor compreensédo de como as alteragbes na paisagem influenciam a
distribuicdo e persisténcia das espécies, principalmente em ecétonos da Mata Atlantica e
Cerrado, onde o processo de fragmentacdo encontra-se bastante avancado, é importante
visualizar os remanescentes destes biomas como areas de potenciais reflgios para espécies

nativas, onde é importante focar esfor¢os de monitoramento e conservacao.
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ANEXOS

Tabela 1. Espécies de formigas presentes nos ambientes de Floresta Nativa e Eucalipto por

estratos e guildas.

Espécie Eetrato strato Ambiente Hébito alimentar
Epigéico  Arbdreo
Acanthoponera mucronata F F Predador
Acromyrmex aspersus E/F E/F FIE Cultivadora de fungo
Acromyrmex balzani E E Cultivadora de fungo
Acromyrmex rugosus E/F E F/E Cultivadora de fungo
Acromyrmex subterraneus brunneus F F Cultivadora de fungo
Acromyrmex subterraneus molestans E/F FIE Cultivadora de fungo
Apterostigma grupo auriculatum sp.1 F F Cultivadora de fungo
Atta sexdens E/F E F/E Cultivadora de fungo
Brachymyrmex admotus E/F E/F F/E Predador
Brachymyrmex australis E/F F FIE Onivora
Brachymyrmex pictus E/F FIE Onivora
Camponotus atriceps F F Onivora
Camponotus blandus E/F E/F FIE Onivora
Camponotus cingulatus E/F F FIE Onivora
Camponotus crassus E/F E/F FIE Onivora
Camponotus fastigatus E E/F E Onivora
Camponotus lespesii E/F E/F FIE Onivora
Camponotus melanoticus E/F E/F FIE Onivora
Camponotus novogranadensis E E Onivora
Camponotus renggeri F F Onivora
Camponotus rufipes E/F E/F FIE Onivora
Camponotus sericeiventris F F Onivora
Camponotus vittatus E/F E FIE Onivora
Camponotus (Myrmaphaenus ) sp.3 F E FIE Onivora
Camponotus(Myrmobrachys)sp.1 E E Onivora
Camponotus(Tanaemyrmex)sp.2 E/F E/F FIE Onivora
Cephalotes pusillus E/F E/F F Onivora
Crematogaster acuta F F Generalista
Crematogaster curvispinosa F F F Generalista
Crematogaster erecta F Generalista
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Crematogaster evallans
Crematogaster victima
Cyphomyrmex spl
Cyphomyrmex transversus
Eciton rapax
Ectatomma brunneum
Ectatomma edentatum
Gnamptogenys acuminata
Gnamptogenys reichenspergeri
Gnamptogenys striatula
Heteroponera dentinodis
Hylomyrma reitteri
Hypoponera spl
Hypoponera sp2
Hypoponera sp3
Hypoponera sp4
Labidus coecus

Labidus predator
Linepithema cerradense
Linepithema micans
Mycetomoellerius spl
Mycetomoellerius sp2
Mycetophylax olitor
Myrmelachista spl
Neoponera crenata
Neoponera rogeli
Neoponera verenae
Nylanderia f. spl
Odontomachus chelifer
Odontomachus meinert
Pachycondyla harpax
Pachycondyla striata
Pheidole diligens
Pheidole fallax

Pheidole fimbriata

Pheidole geraesensis

m m T m T

E/F
E/F

E/F

E/F

E/F

F/IE

F/E

F/IE

F/E

F/E

M T T M M

F/IE
F/E

F/E

F/IE
F/IE

F/E
F/IE
F/IE
F/IE

Generalista
Generalista
Cultivadora de fungo
Cultivadora de fungo
Predador
Predador
Predador
Generalista/Predador
Generalista/Predador
Generalista/Predador
Predador
Predadora
Generalista
Generalista
Generalista
Generalista
Predador
Predador
Generalista
Generalista
Cultivadora de fungo
Cultivadora de fungo
Cultivadora de fungo
Onivora
Predador
Predador
Predador
Generalista
Predador
Predador
Predador
Predador
Onivora
Onivora
Onivora

Onivora
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Pheidole gertrudae F F Onivora
Pheidole gigas E/F E/F FIE Onivora
Pheidole obscurithorax E/F F/E Onivora
Pheidole prox logiseta E/F E/F F/E Onivora
Pheidole radoszkowskii E/F E/F F/E Onivora
Pheidole rufipilis F F Onivora
Pheidole transversostriata E/F E/F FIE Onivora
Pheidole triconstricta E/F E Onivora
Pheidole tristes E/F F FIE Onivora
Procryptocerus spl F F Onivora
Pseudomyrmex gracilis E/F FIE Generalista
Pseudomyrmex pallidus F F Generalista
Pseudomyrmex phyllophillus E/F E FIE Generalista
Pseudomyrmex termitarius E E Generalista
Solenopsis saevissima E F E Onivora
Solenopsis spl E/F E/F FIE Onivora
Solenopsis sp2 E/F E/F FIE Onivora
Solenopsis sp3 E/F F FIE Onivora
Strumigenys denticulata E E F Predadora
Tapinoma melanocephalum F F Onivora
Tapinoma spl E E Onivora
Wasmannia auropunctata E/F FIE Onivora
Wasmannia rochai E/F E FIE Onivora

Fonte: Do Autor (2020).

Tabela 4. Relagdo entre a propor¢do das variaveis locais e da paisagem e a riqueza de

espécies de formigas (GLM).

Variaveis Df Deviance Resid. Df Resid. Dev
SUT? 1 3.6079 1035 1871,8
AGRICULTURA 1 7.515 1034 1864,3
SOLO_EXPOSTO 1 1.424 1033 1862,9
NATIVA 1 0.332 1032 1862,6
EUCALIPTO 1 13.846 1031 1848,7
AGUA 1 6.587 1030 18421
PASTAGEM 1 0.115 1029 1842
BUFFERS? 5 2.432 1024 18396
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CONSTRUCOES 1 7.567 1023 1832
MISCELANEA 1 4.390 1022 1827,6
PESO_S 1 2.273 1021 18254
A DOSSEL 1 1.168 1020 1824,2
FOLHAS 1 17.502 1019 1806,7
MADEIRA 1 18.978 1018 1787,7

Fonte: Do Autor (2020).
1 Sistemas de uso da terra que compdem o fragmento: Floresta nativa e Eucalipto.
2 Variacao entre os diferentes tamanhos de buffers

Tabela 5. Relacdo entre a propor¢do das variaveis locais e da paisagem e a riqueza de
espécies de formigas (GLM).

Variaveis t value Pr(>[t))

SUTfloresta! 1.79 0.07378
AGRICULTURA 1.402 0.16108
SOLO_EXPOSTO -0.84 0.40128
NATIVA 0.455 0.64922
EUCALIPTO 0.218 0.82709
AGUA -2.354 0.01875
PASTAGEM 0.589 0.55616
BUFFERSB3 -0.074 0.94090
BUFFERSB4 -0.876 0.38138
BUFFERSB5 -0.879 0.37975
BUFFERSB6 -0.905 0.36551
BUFFERSB7 -1.003 0.31591
CONSTRUCOES 1.464 0.14347
MISCELANEA 3.820 0.00014
PESO_S -3.723 0.00020
A _DOSSEL 1.588 0.11270
FOLHAS 4.528 6.66e-06
RESTOS 3.588 0.00034

Fonte: Do Autor (2020).

1 Sistema de uso da terra que compdem o fragmento: Floresta nativa.



