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RESUMO

EFEITO DA PALMEIRA Acrocomia intumescens DRUDE SOBRE A BIODIVERSIDADE
DE FORMIGAS EM UM FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA DO NORDESTE DO
BRASIL

Nos propomos com esse estudo investigar o efeito da palmeira Acrocomia intumescens sobre a
estrutura de comunidades de formigas em um fragmento de Mata Atlantica do Nordeste do
Brasil. Investigar os fatores que montam e organizam as comunidades biolégicas é um dos
temas mais estudos na ecologia. Contemporaneamente com 0 avanco das mudancas nos
ecossistemas torna-se primordial avaliar a integridade das comunidades. Sabe-se que diversas
palmeiras arboreas afetam a estrutura de comunidades de plantas, e as formigas por serem
intimamente relacionadas a estas podem ser afetadas por um efeito em cascata. Para investigar
o efeito da palmeira Acrocomia intumescens Drude sobre a estrutura de comunidades de
formigas, selecionamos 10 palmeiras (distantes entre si a no minimo a 100m), medimos a area
da clareira de cada palmeira (com base na area da elipse), tracamos um raio de 10m no entorno
de cada palmeira considerada unidade experimental e contabilizamos o nimero de palmeiras
dentro desse raio. Selecionamos um numero igual de unidades experimentais no sub-bosque
florestal a uma distancia minima de 20m de qualquer palmeira. Adicionamos um conjunto de
armadilhas de queda (pitffal), tanto nas clareiras, como no sub-bosque. Categorizamos a
diversidade taxonémica com base nos niimeros de Hill (°D — Espécies raras, D — Espécies
comuns e 2D- Espécies dominantes). Caracterizamos a diversidade funcional com base em cinco
atributos funcionais e calculamos a Riqueza funcional (FRic), Equabilidade funcional (FEVE)
e a Entropia quadratica de Rao (RaoQ). Geremos uma série de modelos estatisticos, primeiro
para entender o efeito do habitat (clareiras versus sub-bosque), e segundo para entender o efeito
do tamanho da area das clareiras e do nimero de palmeiras sobre a diversidade taxonémica e
funcional. Nossos resultados indicam que as palmeiras e o0 sub-bosque tém nudmeros
equivalentes de espécies raras, comuns e dominantes, assim como, a riqueza e divergéncia
funcional se mantém entre os habitats. Entretanto, a equabilidade funcional é maior nas clareiras
que no sub-bosque florestal. Também encontramos um padréo de substituicao de espécies entre
0s habitats, porém a composicdo funcional ndo variou entre clareiras e o sub-bosque, o que
indica a presenca de espécies equivalentes ecologicamente nos habitats. Em sintese as palmeiras

alteram a estrutura das comunidades de formigas e reduzem em parte a diversidade.

Palavras-chave: Estrutura. Comunidades. Formigas.



ABSTRACT

EFFECT OF PALM TREE Acrocomia intumescens DRUDE ON ANT BIODIVERSITY IN
AN ATLANTIC FOREST FRAGMENT IN NORTHEAST BRAZIL

With this study we propose to investigate the effect of the Acrocomia intumescens palm on the
structure of ant communities in an Atlantic Forest fragment of Northeastern Brazil.
Investigating the factors that assemble and organize biological communities is one of the most
studied topics in ecology. At the same time as advancing changes in ecosystems, it is essential
to assess the integrity of communities. It is known that several arboreal palms affect the
structure of plant communities, and the ants for being closely related to these can be affected
by a cascade effect. To investigate the effect of the Acrocomia intumescens Drude palm tree on
the structure of ant communities, we selected 10 palm trees (at least 100m apart), we measured
the area of each palm tree's gaps (based on the ellipse area), we traced a 10m radius around
each palm considered an experimental unit and we count the number of palm trees within that
radius. We selected an equal number of experimental units in the forest understory at a
minimum distance of 20m from any palm tree. We added a set of fall traps (pitffal), both in the
gaps and in the understory. We categorize taxonomic diversity based on Hill's numbers (°D -
Rare species, D - Common species and 2D- Dominant species). We characterized functional
diversity based on five functional attributes and calculated Functional richness (FRic),
Functional Equability (FEve) and Rao’s Quadratic Entropy (RaoQ). We manage a series of
statistical models, first to understand the effect of habitat (gaps versus understory), and second
to understand the effect of the size of the gaps area and the number of palm trees on taxonomic
and functional diversity. Our results indicate that palm trees and understory have equivalent
numbers of rare, common and dominant species, as well as, the richness and functional
divergence is maintained between habitats. However, functional equability is greater in gaps
than in forest understory. We also found a pattern of species substitution between habitats, but
the functional composition did not vary between gaps and understory, which indicates the
presence of ecologically equivalent species in the habitats. In summary, palm trees change the

structure of ant communities and partially reduce diversity.

Keywords: Structure. Community. Ants.
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INTRODUCAO GERAL
Estrutura de comunidades

Montagem de comunidades bioldgicas é uma das areas de maior debate na ecologia. Um
dos pontos centrais do debate € se 0os moduladores principais da abundancia e distribuicdo de
espécies nos ecossistemas sao fatores deterministicos, tais como condi¢cGes ambientais e
interagBes interespecificas (Gleason 1926; Huntchinson 1957), ou neutros, como processos
estocésticos e/ou limitacdo de dispersdo (Hubbel 2001). Entretanto, acredita-se atualmente que
processos de nicho e neutros atuam em conjunto na organizagdo das comunidades (Guéze et al.
2013; Correa-Metrio et al. 2014). Em escala maiores, 0S processos ambientais sao
determinantes na montagem das comunidades, enquanto em pequenas escalas 0s eventos
estocasticos aumentam sua importancia na estruturacdo das comunidades (Correa-Metrio et al.
2014).

A diversidade taxondmica é considerada como chave para entender estruturacdo das
comunidades bioldgicas, € uma forma imediata de descrever a biodiversidade, como por
exemplo, descrever o nimero de espécies (riqueza) em uma determinada regido, além da
diversidade em diferentes escalas (Mouillot et al. 2013). Porém, para uma interpretacdo
abrangente dos processos que estruturam as comunidades bioldgicas € interessante avaliar em
conjunto a diversidade taxondmica (DT) e a diversidade funcional (DF), fornecendo uma
ferramenta adicional para distinguir entre processos de montagem de nicho e neutros, visto que
ha evidéncias acumuladas apontando que as interacdes interespecificas e a filtragem de nicho,
sdo em grande parte explicadas pelas caracteristicas funcionais das espécies (Weiher et al. 2011;
Villéger, Novack-Gottshall e Mouillot 2011). Todavia € importante realcar que 0s processos de
nicho parecem ser os mais precisos em relacéo a alteragfes na estrutura das comunidades, visto
que ap6s uma alteracdo no ambiente, algumas espécies sdo afetadas desproporcionalmente, ao
contrario do proposto pelo modelo neutro onde as espécies sdo equivalentes ecologicamente e
deveriam ser afetadas de forma similar (Mouillot et al. 2014). Dessa forma, ao analisar em
conjunto a DT e DF, podemos investigar de forma ampla, como o avan¢o das mudancas nos
ecossistemas, como a perda de habitat, mudancas climaticas e invasdo de espécies, afetam a
organizacdo das comunidades e as suas consequéncias sobre 0s ecossistemas (Sax e Gaines
2003).

Modelo de estudo
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As palmeiras (familiaz ARECACEAE) sdo caracteristicas das regies tropicais e
subtropicais do mundo (Dransfield et al. 2008) e apresentam altas abundancias nessas regioes
(Pitman et al. 2001 ; Dransfield et al. 2008). Sdo um fundamental recurso para as comunidades
de animais e para popula¢bes humanas (Zambrana et al. 2007). S&o reportados na literatura
uma serie efeitos ocasionados por varias espécies de palmeiras, por exemplo Atallea oleifera
Mart (Aguiar e Tabarelli. 2010), sobre a diversidade e estrutura de comunidades vegetais
decorrentes, principalmente, da queda de raques no entorno do seu caule, formando clareiras
peculiares. Os efeitos vao desde a diminui¢do na chuva de sementes e na taxa de germinacéo
ao declinio da riqueza e diversidade de plantas (Peters et al. 2004; Aguiar e Tabarelli. 2010;
Martinez-Ramos et al. 2016). As palmeiras também se aproveitam das condi¢des criadas na
borda florestais, margens de fragmentos florestais onde as condi¢cdes microclimaticas séo
alteradas em relacdo ao habitat original, como maior disponibilidade de luz (radia¢éo) e maior
velocidade do vento (Laurance 1991). Com o aumento da luminosidade, o tamanho das
populagdes de palmeiras aumenta desproporcionalmente, formando aglomerados que reduzem
a riqueza vegetal em até 50% nas clareiras (Souza e Martins 2003; Aguiar e Tabarelli 2010), e
alteram a composicdo de espécies de plantas, havendo a substituicdo de espécies sensiveis as
alteracbes promovidas pelas palmeiras, por espécies tolerantes a essas condi¢cdes (Martinez-
Ramos et al. 2016). Os estudos até entdo se limitaram a entender o efeito das palmeiras sobre a
DT de plantas, enquanto ainda néo foi avaliado os efeitos sobre a DF de plantas, e sobre nenhum

grupo animal.

Para examinar o efeito de popula¢des naturais de palmeiras sobre a biodiversidade (DT
e DF), escolhemos a espécie Acrocomia intumescens, Drude. Essa espécie, conhecida
localmente como macauba, é endémica da Regido Nordeste do Brasil (Vianna e Campos-Rocha,
2019), e a Unica do género existente nas areas Umidas nessa parte do territorio brasileiro, com
ocorréncia nos estados de Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceard, sendo
mais comum nos trés ultimos estados, onde ocorre na Mata Atléntica, tanto na zona da
Mata, como nos brejos de altitude (Silva 2007). Essa espécie produz clareiras no entorno do seu
caule, depositando uma extensa camada de folhas, homogeneizando a serapilheira. Assumimos
que a especies A. intumescens deva afetar a biodiversidade em um padréo similar ao reportado
para outras espécies de palmeiras, como as dos géneros Atallea, Astrocaryum e Bactris (Souza
e Martins 2003; Aguiar e Tabarreli 2010; Martinez-Ramos et al. 2016), dada a semelhanga na

estrutura do corpo entre individuos dessas espécies. Esperamos que esse efeito sobre a
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diversidade vegetal, seja estendivel as comunidades de formigas, haja vista que essas sdo
intimamente correlacionadas com a riqueza de plantas (Tews et al. 2004).

As formigas

As formigas sdo consideradas no presente estudo, pois consistem em um dos grupos de
organismos mais diversificados, abundantes e ecologicamente relevantes na Terra e também
suportam uma grande variedade de fung6es ecoldgicas em diferentes ecossistemas (Underwood
e Fisher 2006). Elas ainda respondem sensivelmente a diversos gradientes ambientais, tanto
antropogénicos (Ribeiro-Neto et al. 2016; Arnan et al. 2018; Rocha-Ortega et al. 2018), como
naturais (Leal et al. 2010; Schmidt et al. 2013; Ribas et al. 2012). Por exemplo, espécies do
género Iridomyrmex proliferaram em ambientes propensos ao fogo e/ou submetidos a altas
intensidades de pastejo na Australia, substituindo espécies do género Monomorium, associadas
a ambientes florestais (Andersen et al. 2014; Arcoverde, Andersen e Setterfield. 2017). As
formigas também sdo responsaveis por importantes funcdes ecoldgicas nos ecossistemas,
especialmente as relacionadas a estrutura do solo e disponibilidade de nutrientes no solo
(Hudson et al. 2009; Meyer et al. 2013), disperséo de sementes (Passos e Oliveira, 2002) e
defesa de plantas contra herbivoria (Camara et al. 2017; Frederickson e Gordon. 2007; Pringle,
Dirzo e Gordon. 2011).

Efeitos em cascata

Alteracdo nas comunidades vegetais podem afetar as comunidades de formigas, dado
que a vegetagdo pode ser considerada uma das principais forgas que afetam a composicao e a
estrutura das comunidades de formigas (Lassau e Hochuli, 2004; Arnan et al. 2007). As
comunidades vegetais afetam as formigas em dois eixos principais, (1) disponibilidade de
recursos e, (2) porcentagem de cobertura vegetal, que por sua vez, gera variagdes
microclimaticas dentro dos habitats (Arnan et al. 2007). O efeito da vegetacdo sobre as
comunidades de formigas se deve a criacdo de microhabitats e mudanc¢as ambientais (Andersen
1990), por exemplo, areas expostas diretamente a luz sdo mais quentes e secas que areas
protegidas pela cobertura vegetal (Lassau et al. 2005). Com o aumento da perda de habitat e
fragmentacdo, que gera remanescentes florestais cada vez menores (Carrara et al. 2015),
especies adaptadas as condicOes estabelecidas nesses fragmentos (por exemplo, aumento da
disponibilidade de luz), se proliferam, como as palmeiras arboreas, e por sua vez alteram as

comunidades vegetais reduzindo a diversidade local (Aguiar e Tabarelli 2010; Martinez-Ramos
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etal. 2016), esses efeitos devem ser igualmente negativos sobre comunidades de formigas, dada

a relacdo entre o grupo e as plantas.
Obijetivos

A Mata Atlantica brasileira, especialmente as matas associadas ao Centro de
Endemismo Pernambuco, vem sofrendo intensamente com a perda de habitat, fragmentacéo e,
consequentemente, os efeitos de borda (Tabarelli et al. 2010). Essas paisagens
hiperfragmentadas legam ecossistemas sujeitos a intensa homogeneizacao biotica (Lobo et al.,
2011). O parque estadual Mata do Pau Ferro, localizado na serra da Borborema - Paraiba, é
considerado um brejo de altitude, florestas tropicais pluviais associadas as serras no Nordeste
do Brasil, consideradas paisagens relictuais, consistem em ambientes excepcionalmente imidos
em meio a um ecossistema dominado por vegetacdo semiarida (Andrade-Lima 1982; Porto,
Cabral e Tabarelli 2004). Essas florestas foram intensamente degradas, sendo substituidas
continuamente por lavouras e pastos (Lins 1989). Esses ambientes hiperfragmentados sujeitos
a intensos efeitos de borda possibilitam o aumento populacional das palmeiras devido a alta
disponibilidade de luz e, com o continuo avanco das alteragdes nesses fragmentos, os efeitos
dessas palmeiras sobre as comunidades de formigas devem se intensificar rapidamente. Com
isso tracamos alguns objetivos para nosso estudo. (1) Examinar o efeito das clareiras da espécie
A. intumescens sobre a diversidade taxondmica e funcional de formigas em um fragmento de
Mata Atlantica; (2) examinar se as clareiras e o sub-bosque da floresta suportam comunidades
de formigas diferentes; e (3) examinar como 0 aumento da area das clareiras e 0 aumento do

namero de palmeiras dentro um raio de 10m afetam a biodiversidade de formigas nas clareiras.
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RESUMO

Sabe-se que varias espécies de palmeiras arbdreas se aproveitam das condi¢Bes criadas nas
florestas pds fragmentacdo e aumentam suas taxas de recrutamento, afetando a estrutura de
comunidades de plantas. Hipoteticamente, esse efeito pode ser estendivel para comunidades de
formigas, visto que formigas e plantas sdo intimamente correlacionadas. Com isso nos
propomos a avaliar o efeito da palmeira Acrocomia intumescens Drude sobre a estrutura de
comunidades de formigas em um fragmento de Mata Atlantica do Nordeste do Brasil.
Selecionamos 10 palmeiras (distantes entre si a no minimo a 100m), medimos a rea da clareira
de cada palmeira, tragamos um raio de 10m no entorno de cada palmeira considerada unidade
experimental e contabilizamos o numero de palmeiras dentro desse raio. Selecionamos um
namero igual de unidades experimentais no sub-bosque florestal a uma distancia minima de
20m de qualquer palmeira. Adicionamos um conjunto de armadilhas de queda (pitffal), tanto
nas clareiras, como no sub-bosque. Categorizamos a diversidade taxondémica com base nos
nameros de Hill. Caracterizamos a diversidade funcional com base na Riqueza funcional,
Equabilidade funcional, e Entropia quadratica de Rao. Geremos uma série de modelos
estatisticos para entender o efeito das palmeiras sobre a diversidade taxonémica e funcional.
Nosso resultado indica que a diversidade taxonémica é equivalente entre clareiras e o sub-
bosque. Do mesmo modo, a riqueza e divergéncia funcional se mantém equaveis entre 0s
habitats, entretanto, a equabilidade funcional é maior nas clareiras em relacdo ao sub-bosque
florestal. Houve substituicdo de espécies entre 0s habitats, porém a composi¢do funcional ndo
variou. Por fim, ao avaliar o efeito da area das clareiras e 0 niUmero de palmeiras (e a interacdo
entre os fatores) encontramos efeitos negativos sobre a diversidade taxondmica. Em sintese,
nossos resultados estdo em parte de acordo com nossas expectativas iniciais, reducdo de

diversidade e alteragdo na composicao de espécies.

Palavras-chave: Formigas, diversidade, comunidades.
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INTRODUCAO

A formacédo e manutencdo das comunidades bioldgicas é sustentada por uma série de
mecanismos e processos. Duas correntes principais sdo usadas para descrever 0s processos de
montagem de comunidades, a primeira considera fatores deterministicos (nicho), como
condigdes ambientais e disponibilidade de recursos, como a forca principal na organizacao das
comunidades biologicas (Hutchinson. 1957; Chase e Myers 2011; Chase. 2014), e a segunda
propbe processos estocasticos e o potencial de dispersdo das espécies (neutros), como 0s
principais moduladores da montagem das comunidades (Hubbel 2001). Atualmente, acredita-
se que 0s processos de nicho e neutros atuam e conjunto na organizacdo das comunidades
(Gueze et al. 2013), em escalas espaciais maiores 0s processos de nicho sdo mais fortes na
montagem das comunidades, enquanto em escala menores a contribuicdo relativa de processos
estocasticos e de limitagdo de dispersdo aumenta (Chase 2014). Com a escalada das mudangas
nos ecossistemas, por exemplo, fragmentagdo e/ou invasdo de espécies, cresce a importancia
em avaliar a integridade da estrutura das comunidades (Eloranta et al. 2016), visto que isso
ajuda a compreender processos como, a perda de fungdes ecologicas, resiliéncia dos

ecossistemas e efeitos de cascatas troficas.

Nas florestas tropicais, sabe-se que varias especies de palmeiras arbdreas, como
Astrocaryum acaule Mart, Astrocaryum mexicanum Liebm, Attalea humilis Mart, Attalea
oleifera Barb. Rodr, Bactris maraja Mart e Lepidocarium ténue Mart, aumentam sua densidade
em habitats perturbados, incluindo pequenos fragmentos e bordas de florestas (Scariot 1999,
Souza e Martins 2003; Pimentel e Tabarelli 2004, Aguiar e Tabarreli. 2010; Martinez-Ramos
et al. 2016). O aumento das taxas de recrutamento se da em resposta a0 aumento da
disponibilidade de luz (Souza e Martins 2003) e de mudancas na dindmica de predacdo e
dispersdo de sementes, como reportado por Pimentel e Tabarelli (2004) para Atallea oleifera.
Esses dois dos mecanismos levam essas espécies de palmeiras a aumentarem suas densidades
apos a fragmentacdo da floresta. Nas clareiras associadas a essas palmeiras, o recrutamento e a
diversidade de plantulas sdo reduzidos, pois a queda das raques e a formacdo da espessa
serapilheira impedem a germinagdo e o desenvolvimento das plantulas (Peters et al. 2004;
Aguiar e Tabarelli 2010). A hiperproliferagdo dessas espécies adaptadas a essas condicdes
(ditas vencedoras, “sensu”: Tabarelli, Peres e Melo 2012), que substituem espécies sensiveis a
alteracdes ambientais (ditas perdedoras, sensu: Tabarelli, Peres e Melo 2012), submete esses
ecossistemas a intensa homogeneizacdo bidtica (Lobo et al. 2011). Hipoteticamente, as

palmeiras, por modificarem a estrutura da serapilheira, densidade e diversidade de plantas,
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podem modificar também a estrutura das assembleias organismos edéficos, como as formigas,
acarretando reducdo na diversidade taxonémica (DT) e funcional (DF). Entretanto, até o
momento, ndo encontramos nenhum trabalho que avalie este efeito gerado por populacdes

naturais de palmeiras sobre a diversidade funcional nessas assembleias.

As formigas representam um dos melhores modelos para estudos em biodiversidade
(Holldobler e Wilson 1990; Agosti et al. 2000), desempenham diversas func¢des ecoldgicas em
variados ecossistemas (Underwood e Fisher 2006). Estdo envolvidas em interagdes importantes
para a manutencao de populacdes de plantas, tais como disperséo de sementes (Dalling e Wirth
1998; Rico-Gray e Oliveira 2007; Oliveira e Koptur 2017), defesa das plantas contra herbivoros
(Rico-Gray e Oliveira 2007; Oliveira e Koptur 2017), na manutencdo de propriedades fisicas e
quimicas do solo (Gomes, lannuzzi e Leal 2010) e profundidade da serapilheira (Vargas et al.
2007). Além disso, dependem intimamente da serapilheira para seu forrageamento (Kaspari e
Weiser 1999). Nas florestas tropicais, as espécies de formigas abrangem um gama de grupos
funcionais de acordo com comportamento ou nivel trofico (Leal et al. 2012), que sdo
determinados por seus atributos morfol6gicos (Gibb et al. 2015). Atualmente sdo um dos grupos
de insetos mais bem estudados, dado que possuem protocolos experimentais bem estabelecidos
e com custo relativamente baixo, e taxonomia bem resolvida (Agosti et al. 2000). Ainda, as
formigas respondem rapidamente aos diversos gradientes ambientais, quer sejam disturbios
antropogénicos (Ribeiro-Neto et al. 2016; Arnan et al. 2018; Rocha-Ortega et al. 2018), quer
sejam gradientes naturais (Leal et al. 2010; Schmidt et al. 2013; Ribas et al. 2012). Essas
particularidades tornam as formigas um 6timo modelo para entender se os efeitos negativos das
palmeiras sobre padrdes de diversidade e composicdo em plantas se estendem para outros

organismos.

Com isso, tracamos algumas hipdteses sobre o efeito das clareiras da espécie A.
intumescens sobre DT e DF em comunidades de formigas. Primeiro, as clareiras devem
provocar reducdo na DT e DF em relacdo as comunidades de formigas no sub-bosque, livre da
influéncia das palmeiras. Segundo, dadas as alteracdes locais provocadas pelas clareiras das
palmeiras esperamos encontrar diferencas na composicdo taxonémica e funcional de formigas
nas clareiras em relacdo ao sub-bosque. Terceiro, esperamos que haja reducéo de DT e DF com
0 aumento da area das clareiras e do numero de palmeiras, dado que isso, hipoteticamente,
aumenta homogeneizacdo do habitat ao entorno das palmeiras, afetando a disponibilidade de

recursos e das condicdes locais.



22

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Parque Estadual Mata do Pau Ferro (Figura 1) esta localizada no municipio de Areia,
Paraiba — Brasil, e € um remanescente de Mata Atlantica, sendo considerado um Brejo de
Altitude (Barbosa et al. 2004). Os brejos de altitude séo paisagens relictuais de floresta Umida
cercadas por uma vegetacdo de Caatinga (Andrade-Lima 1982; P6rto, Cabral e Tabarelli 2004).
A Mata do Pau Ferro apresenta area total de 600 hectares (ha), com altitude variando entre 400
e 600 metros (m), temperatura média anual de 22°C, umidade relativa do ar em torno de 85% e
precipitagdo anual de 1500 milimetros (mm) (Mayo e Fevereiro 1982). A fitofisionomia local
se enquadra como disjuncdo da floresta Ombréfila Aberta (Veloso et al. 1991) e destaca-se pela
riqueza de espécies vegetais. Segundo, Barbosa et al. (2004), foram descritas 375 espécies de
angiospermas e gimnospermas, sendo as familias mais diversas, Rubiaceae (24 especies),
Malvaceae (21) e Solanaceae (16). E registrada no estudo a ocorréncia de duas espécies da
familia Aracaceae, Atallea olifera e Acrocomia intumescens. Outros grupos de organismos
também foram inventariados, como liquens, 46 espécies (Leite et al. 2015), aranhas, 24 familias
e 105 morfoespécies (Lagares 2018), e formigas, com a descri¢cdo de sete subfamilias, 21
géneros e 60 morfoespécies (Leal 2017). Entretanto a mata sofreu ao longo dos anos forte
pressdo antropica, em especial, as matas ciliares, que, quase em sua totalidade, foram
desmatadas e deram lugar a lavouras ou pastos (hoje abandonados) antes da criacdo da unidade

de conservacao, originando capoeiras em diferentes estagios de regeneracao.

Protocolo de coleta
Espécie focal

A palmeira, A. intumescens, é endémica da Regido Nordeste do Brasil (Silva 2007).
Elas formam clareiras singulares com raques antigas e frutos maduros que sdo liberados do
cacho formando pilhas debaixo da copa e préximo ao caule da planta matriz, padrdo similar ao
observado para outras espécies de palmeiras, como Attalea Oleifera (Aguiar e Tabarelli 2010).
Assumimos que o acimulo de todo este material que forma uma espessa camada de serapilheira,
deve afetar localmente a regeneracdo e diversidade das assembleias de plantas nas imediacoes
da clareira, como observado para Atellea oleifera. Hipoteticamente, o efeito deve ser estendivel
as comunidades animais, especialmente as de formigas. As formigas tem ainda seu
forrageamento afetado devido a extensa camada de serapilheira depositada ao entorno do caule,

isso pode alterar a rugosidade do substrato, e em consequéncia afetar as formigas
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(particularmente as com corpo e pernas maiores), podendo limitar a ocorréncia de espécies de

formigas nas clareiras (Weiser e Kaspari 1999).

Area de clareira e Numero de palmeiras (densidade)

Selecionamos 10 palmeiras, distanciadas no minimo a 100m uma da outra, com base em
um sistema de informacOes georreferenciadas (SIG). Em cada uma das 10 palmeiras
selecionadas, medimos a area da clareira (a partir da projecdo da copa no solo), mediante
inspecdo da distribuicdo da serapilheira proveniente da palmeira (especialmente composta por
raques antigas e facilmente identificaveis). Apds a delimitacdo dos limites da clareira, medimos
os dois maiores didmetros perpendiculares entre si em cada clareira com uma trena. A &rea da
clareira foi calculada com base na area da elipse, dado que as clareiras formadas pelas palmeiras

apresentam forma aproximadamente eliptica.

Para medir o nimero de palmeiras, delimitamos um raio de 10m em torno de cada
palmeira considerada unidade experimental, dentro do qual contabilizamos o numero de
palmeiras. Consideramos o nimero de palmeiras dentro desse raio como a medida de densidade
de palmeiras (a partir daqui nimero de palmeiras). Usamos isto entender o efeito do nimero de
palmeiras sobre a DT, DF e composi¢do taxondmica e funcional das comunidades de formigas.

Coleta de fauna

Foram realizadas duas coletas, uma em marco e outra em setembro de 2019. Para cada
palmeira selecionada, estabelecemos também um numero igual de unidades experimentais no
sub-bosque florestal a no minimo 20 m de qualquer palmeira. Nos dois habitats (clareira e sub-
bosque), na primeira coleta, instalamos duas armadilhas de queda tipo pitfall distanciadas a
meio metro entre si (as armadilhas nas clareiras também estavam distanciadas a meio metro do
caule das palmeiras). Na segunda coleta, aumentamos esse nimero para seis armadilhas tanto
nas clareiras quanto no sub-bosque. Cada armadilha foi confeccionada com recipientes
plasticos incolores nas dimensdes 20 cm de didmetro x 10 cm de altura, enterrados até a altura
do solo e preenchidas com 200 ml de &gua, conforme indicado por Agosti et al. (2000). Cada
armadilha permaneceu ativa por 48h. As amostras foram analisadas em conjunto, considerando
a riqueza de espécies, visto que ndo houve diferenca entre elas segundo teste-t de Student para
amostras pareadas (t =-1.7, gl =19, P=0.10). Consideramos a abundancia de cada espécie como
a soma do numero total de individuos coletados nas armadilhas, porém até o limite maximo de
100 individuos (Arcoverde et al. 2018). Utilizamos uma transformacéo raiz quadrada para

minimizar a discrepancia nos valores de abundancia entre as espécies. Um conjunto completo
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de espécimes montados é mantido na colecdo de invertebrados do Centro de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal da Paraiba.

Categorizagao taxondmica

Identificamos os espécimes coletados, quando possivel, até o nivel de espécie, para os
casos em que ndo conseguimos identificar até espécie separamos em morfoespécies e
atribuimos um codigo valido somente para este estudo. A fauna coletada em cada unidade
experimental foi caracterizada a partir dos numeros de Hill, considerados diversidade
verdadeira por Jost (2006), que obedecem ao principio da duplicacdo (Hill 1973). Os nimeros
de Hill sdo divididos em trés, °D que equivale a riqueza de espécies, que é insensivel abundancia
das espécies e atribui peso desproporcional as espécies raras, 1D que se equivale ao indice de
diversidade de Shannon, esse indice atribui peso proporcional a espécies dominantes e raras,
ou seja pode ser considerado diversidade de espécies comuns, e 2D equivalente a concentracdo
inversa de Simpson, que pesa desproporcionalmente as espécies dominantes e desta forma pode
ser considerada a diversidade de espécies dominantes (Jost 2006; Riberio-Neto et al. 2016).
Todas as analises foram feitas no pacote Vegan do software R (R Development Core Team.
2019)

Caracterizacao funcional

Segundo Silva e Branddo (2010), os caracteres morfologicos das formigas estdo
estreitamente relacionados a sobrevivéncia e a0 modo como as diferentes espécies forrageiam,
nidificam e exploram recursos do meio (Weiser e Kaspari, 2006; Parr et al. 2017; Arnan et al.
2018). Assim, caracterizaremos a diversidade funcional das comunidades de formigas com base
em cinco caracteristicas ecomorfoldgicas. Padronizamos as medidas ecomorfoldgicas dividindo
cada medida pelo comprimento do corpo da formiga, com excecéo do préprio tamanho do corpo
(Arnan et al. 2018). As caracteristicas ecomorfolédgicas foram: Tamanho do corpo, altamente
correlacionada com caracteres de historia de vida, como a aquisicdo de recursos (Kaspari e
Weiser 1996), comprimento relativo da mandibula, € um indicador do tipo de recurso
consumido preferencialmente (Weiser e Kaspari 2006), comprimento relativo dos olhos,
correlacionado com periodo principal de forrageamento (Bihn et al. 2010), comprimento
relativo da antena, relacionado com a capacidade de receber informagdes quimiossensoriais
(Weiser e kaspari 2006) e comprimento relativo das pernas, correlacionado com modo de
aquisicao de recursos e eficiéncia do forrageamento (Bihn et al. 2010). Medimos trés individuos
de cada espécie para obtencdo de uma media de cada atributo, com excecao das espécies que

tiveram um numero inferior a esse coletado. Apenas a casta operéaria foi considerada para a
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realizacdo das medidas. As caracteristicas ecomorfoldgicas foram medidas no Laboratorio de
Ecologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba com o

uso de um microscopio estereoscopico com reticulo micrométrico de 10 mm.

A diversidade funcional foi mensurada a partir dos indices 1) riqueza funcional (FRic),
que representa a quantidade de espaco funcional multidimensional ocupado por uma assembleia
de espécies; 2) equabilidade funcional (FEve), que corresponde a regularidade distribuigdo da
abundancia das espécies no espaco funcional; e 3) Entropia quadratica de Rao (RaoQ), que
mede a quantidade de variacao das caracteristicas no espaco funcional e reflete a probabilidade
de duas espécies escolhidas aleatoriamente em uma assembleia serem funcionalmente
diferentes (Villeger, Mason e Mouillot. 2010)

Consideramos as médias ponderadas dos tracos para a comunidade (do inglés, CWM)
como a composicdo funcional, como sugerido por Villeger, Mason e Mouillot (2010). Os
CWM, sdo calculados com base na média de cada trago, individualmente, dentro de cada
comunidade. Com isso, geramos uma planilha em que cada unidade amostral (das clareiras e

do sub-bosque) apresenta cinco valores de CWM (um para cada medida ecomorfoldgica).
Analise estatistica

Para testar se as clareiras reduzem a DT e DF utilizamos testes de Wilcoxon par a par,
comparando a diversidade alfa taxondmica (°D, D e 2D) e funcional (FRic, FEve e RaoQ) das
comunidades de formigas das clareiras e do sub-bosque. Adicionalmente, utilizamos uma
andlise de similaridade (ANOSIM) com base em 1000 aleatoriza¢cGes € um escalonamento
multidimensional ndo-métrico - NMDS (ambos com base no indice de dissimilaridade de Bray-
Curtis) para testar se a composicao taxonémica era diferente entre as clareiras de A. intumescens
e 0 sub-bosque da floresta. Utilizamos uma andlise de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA) com 1000 permutacOes para testar se a composicdo funcional era diferente
entre clareiras e sub-bosque florestal, adicionalmente geramos uma Anélise de Componentes
Principais (PCA) para produzir uma representacdo grafica da composicdo funcional

considerando os tipos de habitat.

Para testar o efeito da area das clareiras (projecdo da copa no solo) e do nimero de
palmeiras sobre a DT e DF de formigas (a partir daqui s6 foram considerados as clareiras),
utilizamos modelos lineares generalizados (GLM), ajustados a uma distribuicdo de Poisson,
para os dados de °D, e, para os demais testes, ajustados para uma distribuicdo de Gaussiana.

Usamos a rea da clareira e o nimero de palmeiras (e sua interacdo) como variaveis preditoras
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continuas, e a diversidade alfa taxondmica (°D, 1D e 2D) e funcional (FRic, FEve e RaoQ) como

variaveis resposta.

Para testar o efeito da area das clareiras e do nimero de palmeiras (bem como sua
interacdo) sobre a composicdo taxondmica, geramos uma NMDS, extraimos o eixo NMDSL1, e
o0 analisamos com um modelo linear generalizado (distribuicdo de erros Gaussiana). Para a
composigdo funcional, a partir da matriz contendo os CWM’s para as clareiras, calculamos uma
PCA, extraimos o eixo PCAL1 e testamos o efeito da &rea das clareiras e do nimero de individuos
(e sua interacdo) por meio de um modelo linear generalizado (distribuicdo de erros Gaussiana).

Todos os testes foram realizados com uso do software R (R Core Team, 2019).
RESULTADOS

Amostramos um total de 1593 individuos pertencentes a sete subfamilias, 22 géneros
e 31 morfoespécies. A subfamilia Myrmicinae apresentou maior riqueza (15 espécies),
sequida de Ponerinae (5), enquanto Pseudomirmecinae (1) e Dolichoderinae (1) foram as
subfamilias com menor riqueza (ver lista de espécies, Tabela S1). Em média coletamos 7,95
(£ 1,99) espécies de formigas por unidade experimental. Dentro no nosso conjunto de dados
as espécies mais abundantes foram, Nomamyrmex spl, Eciton burchelli, Cardiocondyla sp2,
Diponera quadriceps e Pheidole sp5 no sub-bosque, e Nomamyrmex spl, Dinoponera
quadriceps, Odontomachus bauri, Pheidole sp5 e Cardiocondyla spl nas Clareiras (Ver
ranking de abundancias no material suplementar, Figura S1). A espécie Dinoponera
quadricpes ocorreu em todas as unidades amostrais dos dois habitats. As espécies Anochetus
spl, Rasopone spl, Crypotomyrmex spl e Ecition burcherlli ocorreram apenas no sub-
bosque, enquanto as espécies Rogeria alzeti, Megalomyrmex ayri e Carabera spl s
ocorreram nas clareiras. Odontomachus bauri ocorreu em oito das dez unidades amostrais das
clareiras, porém ocorreu apenas em duas das dez unidades amostrais do sub-bosque. O
contrario aconteceu para Cardiocondyla sp2, ocorrendo em oito das dez unidades no sub-

bosque, e apenas em duas nas clareiras (ver mais no material suplementar, Figura S2)

Os valores de °D ndo variaram entre clareiras (mediana de 7, variando entre 5 e 11) e
sub-bosque (mediana de 8,5, variando entre 6 e 12). Do mesmo modo, D ndo variou entre
clareiras (mediana 6,24, variando entre 5,1 e 9,7) e o sub-bosque (mediana 7,01 variando
entre 4 e 10,3). Também n&o houve variacdo para 2D, clareiras (mediana de 5,51, variando
entre 3,9 e 9,4) e sub-bosque (mediana de 5,73, variando entre 3,2 e 97) (Tabela | e Figura
2).
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N&o encontramos diferengas significativas nos valores de FRic, entre as clareiras
(mediana de 1,08, variando entre 0,7 e 6,4) e 0 sub-bosque (mediana de 1,54, variando entre
0,02 e 11,2). FEve apresentou diferencas entre os habitats, sendo maior nas clareiras (mediana
de 0,77, variando entre 0,63 e 0,85), do que no sub-bosque (mediana de 0,69, variando entre
0,52 e, maximo 0,84). Por fim, clareiras (mediana de 5,54 variando entre 4,4 e 7,9) e sub-
bosque (mediana de 6,44 variando entre 3,5 e 6,4) ndo diferiram em relacdo ao valor de RaoQ
(Tabela I e Figura 2).

A composicdo de espécies de formigas foi diferente entre as clareiras e o sub-bosque
(ANOSIM: R2=0,14, P=0,02; Figura 3). Porém, ndo encontramos diferencas ocasionadas pela
mudanca do habitat sobre a composicdo funcional (PERMANOVA: gl= 1, r2=0,02, P= 0,48;
Figura 4).

D néo foi afetado pelo aumento da area das clareiras (Tabela 1l e Figura 5), porém, o
aumento da area afetou negativamente 1D (Tabela Il e Figura 5) e 2D (Tabela Il e Figura 5). O
numero de palmeiras ndo afetou nenhum dos indices de DT (°D, D e 2D). Ao avaliarmos a
interacdo entre area das clareiras e a numero de palmeiras sobre a DT, percebemos que apenas
as espécies dominantes (2D) eram afetadas, a diversidade de espécies dominantes cresce em
areas com alta densidade de palmeiras, desde que essas palmeiras tenham clareiras pequenas,
enquanto o aumento da densidade das palmeiras associado a clareiras grandes afeta
negativamente as espécies dominantes (Tabela Il e Figura 6). Ja a DF ndo foi afetada pela area
das clareiras ou nimero de palmeiras em nenhum dos indices observados no estudo (FRic,
FEve, RaoQ) (Tabela Il e Figura 5). Além disso, nenhum indice de diversidade funcional foi
afetado pela interacdo entre os fatores (Tabela I1). Por fim, tanto a composicdo taxonémica,
qguanto funcional, ndo foram afetadas pelo aumento da area das clareiras, pelo nimero de

palmeiras ou pela interacdo entre os fatores (Tabela II).

DISCUSSAO

Abordamos com esse estudo os efeitos da palmeira A. intumescens sobre a estrutura de
comunidades de formigas em um fragmento de Mata Atlantica no Nordeste do Brasil. Nossos
resultados sugerem que as palmeiras exercem efeitos negativos sobre as comunidades de
formigas. Os afeitos sdo particulares as espécies comuns e dominantes, ocasionados pelo
aumento do tamanho das clareiras e do aumento do nimero de palmeiras (e a interagéo entre
esses fatores). Ainda, encontramos evidéncias que apontam para a substitui¢do de espécies entre
as clareiras e o sub-bosque da floresta. Possivelmente, as clareiras favorecem determinados

grupos de espécies em detrimento de outros. Ao avaliar a diversidade funcional, percebemos
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que as clareiras ndo afetam a riqueza ou divergéncia funcional, embora apresentem

comunidades funcionalmente mais equaveis (maior equabilidade funcional).

Ao longo das ultimas décadas diversos estudos mostraram os efeitos negativos de
diversas espécies de palmeiras sobre as comunidades bioldgicas, especialmente de plantas
(Aguiar e Tabarelli 2010; Martinez-Ramos et al. 2016). Por exemplo, Aguiar e Tabarelli (2010)
reportaram que parcelas no sub-bosque de uma floresta tropical tem o dobro de espécies de
plantas em relacéo as parcelas alocadas nas clareiras das palmeiras. Entretanto, ao avaliarmos
a DT de formigas entre clareiras e o sub-bosque florestal, ndo encontramos diferencas nos niveis
de DT, indicando que as clareiras e 0 sub-bosque tém nimeros equivalentes de espécies raras,
comuns e dominantes. Porém, encontramos alteracfes na composi¢do taxonémica entre 0s
tipos de habitat, varios grupos de espécies podem ter sido favorecidos com as alteracdes locais
ocasionadas pelas clareiras, como o aumento de luz sobre o solo e homogeneizagdo da
serapilheira (Farris-Lopez et al. 2004; Peters et al. 2004). Nosso resultado sugere, entdo, a
substituicdo de espécies sensiveis as alteracdes promovidas pelas palmeiras, por espécies
adaptadas a essas condicOes, 0 que deve ter mantido os 0 nimero de espécies raras, comuns e
dominantes, com alteragdo da composic¢ao taxondmica entre as clareiras e o sub-bosque. Outros
estudos reportam padrdes similares ao nosso, com alteracdo na composicédo, sem reducdo na
diversidade. Por exemplo, em ambientes propensos ao fogo e/ou submetidos a altas
intensidades de pastejo na Australia, espécies do género Iridomyrmex se proliferaram
aproveitando-se das condicOes criadas por esses fatores, como o aumento da aridez. Em
contrapartida, é reportada a reducdo de espécies do género Monomorium, associados a
ambientes florestais, esse efeito causa alteracdo na composicao, porém manutencdo nos niveis
de diversidade (Andersen et al. 2014; Arcoverde, Andersen e Setterfield 2017).

Apesar da importancia da DF como uma ponte que liga a diversidade de espécies a
funcBes e servicos ecossistémicos (Diaz e Cabido 2001), nenhum estudo anterior tentou
entender o efeito de populacdes naturais de palmeiras sobre DF. Particularmente, alguns estudos
documentaram a reducdo da diversidade funcional, cerca de 50% menos DF, em cultivos
extensivos de dendé (Almeida et al. 2016; Edwards et al. 2014). Quando avaliamos FRic, ndo
encontramos diferencas entre os habitats, visto que FRic é altamente dependente da riqueza de
espécies e responde positivamente a ela, é esperado uma resposta similar dos indices (Villeger
et al. 2010). FEve, foi maior nas clareiras em relacdo ao sub-bosque, o que indica que as
clareiras tem comunidades de formigas regularmente distribuidas e com abundancias proximas,

bem como, indica baixos niveis de competicdo em comparagdo com as comunidades no sub-
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bosque pois, a utilizagdo dos recursos € mais regular nas comunidades nas clareiras, dado que
0 espaco do nicho multidimensional esté regularmente preenchido (Mason et al. 2005; Mouchet
et al. 2010). A variacdo na densidade da serapilheira e sua distribuicdo espacial no solo da
floresta determinam diferentes tipos de rugosidade no substrato, que podem potencialmente
afetar o desempenho das formigas, e consequentemente alterar a estrutura da comunidade do
grupo (Farji-Brener, Barrantes e Ruggiero 2004). Ao depositar a serapilheira ao entorno do
caule, homogeneizando-a localmente, as palmeiras também podem alterar a percepcao
ambiental das formigas, por exemplo, na percepcao de alimentos, que podem estar recobertos
pelas folhas, limitando o acesso a um grupo de espécies morfologicamente parecidos, que
conseguem adentrar os intersticios e acessar com maior eficacia o alimento. N&do encontramos
diferencas para RaoQ (medida de divergéncia funcional) entre os habitats, o que indica ndo
haver perda de funcionalidades nas clareiras em relagdo ao sub-bosque (Bihn et al. 2010). A
composicao funcional ndo varia entre os habitats, mesmo com a composi¢do de espécies sendo
diferente entre clareiras e o sub-bosque florestal, isto indica que as comunidades das clareiras
e do sub-bosque tem espécies ecologicamente equivalentes, sustentando as funcgdes ecoldgicas

similares.

Essencialmente os efeitos ocasionados pela area das clareiras e o nimero de palmeiras
sobre as comunidades de formigas, reducdo de espécies comuns (D) e dominantes (2D),
parecerem provir das alteracdes causadas pelas palmeiras ao nivel do solo, provocadas
principalmente pela queda das raques ao entorno do caule, dado que o tamanho da area das
clareiras foi a principal forca que afetou negativamente os padrdes de DT. Ao alterar as
comunidades de plantas e reduzir a diversidade vegetal, as clareiras também afetam padrGes
naturais, como a cobertura vegetal (importante fator na criacdo de microclimas que favorece a
heterogeneidade ambiental), que pode consequentemente afetar as comunidades de formigas.
Além disso as plantas sdo uma rica fonte de recursos para as formigas, com a reducdo da
diversidade vegetal é esperado que as comunidades de formigas sejam afetadas por um efeito
em cascata, consequentemente causando a reducéo de diversidade do grupo (Arnan et al. 2007).
Quando avaliamos a interacdo entre os fatores (area das clareiras e nimero de palmeiras),
percebemos que apenas as espécies dominantes sdo afetadas. Com o aumento da area das
clareiras e do nimero de palmeiras é possivel a formacdo de aglomerados coesos de palmeiras,
gracas as clareiras se conectarem entre si (devido ao seu tamanho), tornando o ambiente
homogéneo, aproximando-se do que seria uma “floresta de palmeiras”, levando a reducdo de

heterogeneidade ambiental, que acarreta reducdo das espécies dominantes. Em contraponto,
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locais onde as palmeiras tinham clareiras pequenas, porém estavam em alto numero, a
diversidade de espécies dominantes era alta, esse padrdo pode estar relacionado com maior
heterogeneidade ambiental, pois as palmeiras nessa condi¢do se misturavam com a vegetacao,
formando um mosaico heterogéneo no habitat, que deve suportar maior diversidade de espécies

dominantes.

E previsto que a perda de floresta continue no ritmo atual até 2030, e que seja mais
intensa nas regides tropicais (d’Annunzio et al. 2005). Além disso, uma pesquisa recente
revelou que mesmo as reservas ecoldgicas em areas tropicais apresentam sinais de perturbacdo
humana (Laurence et al. 2012). Isso pode favorecer as palmeiras, que devem se proliferar e
formar aglomerados cada vez maiores nas florestais tropicais. Por exemplo Martinez-Ramos et
al. (2016) reportaram que o crescimento da palmeira A. mexicanum foi de cerca de 3% ao ano
(avaliacdo de 39 anos), ainda relataram que o crescimento se elevou desde 2013, devido a
fragmentacéo florestal cada vez maior, chegando ao ponto de causar extingdes locais. 1sso pode
intensificar os efeitos negativos sobre as comunidades vegetais e de formigas, afetando a
organizacdo e manutencdo desses grupos. Em sintese, os padrbes encontrados com o estudo
evidenciam que os efeitos negativos provocados pelas palmeiras sobre comunidades de plantas
sdo extensiveis para comunidades de formigas, embora o efeito parece ser menos intenso. As
comunidades de formigas sdo afetadas com a reducdo de espécies comuns e dominantes, a
substituicdo de espécies entre os habitats, e a equabilidade funcional também é alterada nas

clareiras.
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Tabela I: Resultados do teste de Wilcoxon par a par para testar se as clareiras reduzem a DT e

DF de comunidades de formigas em relacéo so sub-bosque de um fragmento de Mata Atlantica

no Nordeste do Brasil.

indice Vv P

D 18 0.351
D 21 0.556
D 24 0.697
FRic 18 0.375
FEve 47 0.048*
RaoQ 30 0.845
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Tabela Il: Resultados do modelos lineares generalizados (GLM) testando o efeito do aumento
da éarea das clareiras e do nimero de palmeiras (nimero de palmeiras em um raio de 10m), bem
como da interacéo entre os fatores, sobre os padrdes de diversidade taxondmica (°D, D e 2D) e
funcional (FRic, FEve e RaoQ) e sobre a composicao taxondmica e funcional de comunidades
de formigas em clareiras de A. intumescens no Parque Estadual Mata do Pau Ferro, um
fragmento de Mata Atlantica no Nordeste do Brasil.

Variavel Variavel explicativa R2 gl P
reposta
D Area 022 8 03725
NUmero de Palmeiras 7 0.9843
Area*Nimero de Palmeiras 6 0.6428
1D Area 0.65 8 0.0464*
NUmero de Palmeiras 7 0.34144
Area*NUmero de palmeiras 6 0.09579
2D Area 0.75 8 0.0296*
NUmero de Palmeiras 7 01234
Area*Namero de palmeiras 6 0.03599*
FRic Area 0.28 8 0.9406
NUmero de Palmeiras 7 0.3769
Area*Ndmero de palmeiras 6 0.1626
FEve Area 0.12 8 0.8015
NUmero de Palmeiras 7 0.7054
Area*Namero de palmeiras 6 0.738
RaoQ Area 033 8 0.77885
NUmero de Palmeiras 7 0.94882
Area*Namero de palmeiras 6 0.08737
Composicdo  Area 012 8 0.3222
Taxondmica Numero de Palmeiras 7 0.1393
Area*Namero de palmeiras 6 0.6787
Composicdo  Area 002 8 0.9003
Funcional Numero de Palmeiras 7 0.7526
Area*NUmero de palmeiras 6 0.7165
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Figura 1: Mapa da area de estudo o Parque Estadual Mata do Pau Ferro.
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Figura 2: PadrGes de diversidade de comunidades de formigas entre as clareiras e o sub-bosque
de um fragmento de Mata Atlantica no Nordeste do Brasil. Diversidade taxonémica: a — 0D
espécies raras, b — 1D, espécies comuns. ¢ - 2D, espécies dominantes. Diversidade funcional: d
—FRic, Riqueza funcional, e — Feve, Equabilidade Funcional, f — RaoQ, Entropia quadratica de
Rao. As caixas indicam os percentis de 25 a 75, a linha central dentro da caixa indica a mediana,
as barras de erro indicam os percentis 90 e 10, e 0s pontos sobre as barras de erros representam

valores maximos, porém considerados discrepantes dentro da observacéo.
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Figura 3: Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), estresse = 0.22,
representando a diferenca entre as comunidades de formigas das clareiras e do sub-bosque em
um fragmento de Mata Atlantica no Nordeste do Brasil.
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Figura 4: Analise de componentes principais (PCA) com base nos CWM. Representacdo dos
CWM de formigas para as comunidades nas clareiras e do sub-bosque de um fragmento de
Mata Atlantica no Nordeste do Brasil. Os “CWM.atributos” representam os centroides (por
exemplo, CWM.olhos).



(a)

10

%

Diversidade Taxonomica

Diversidade Funcional

(b) ()]
. = .
© © A
9_ v [To 8
. .
@ =1 ~
L
Eo @1
@ - .
o~ - o .
L] . M~ . . . . - . - . .
LR
. O ssse o . O—.‘
4 5 7 0 5 10 15 20 4 5 6 7 0 5 10 15 20
(d) (U] 0)
.
. .
o 2 2]
o o
@ =) . o
. . oS ST .
o . .
™~ * v
Q| 8.
. . =1 o
© . P ol .
., 8 @
. . o o
- - L] .
4 5 7 0 5 10 15 20 4 5 6 7 0 5 10 15 20
) (k) U]
. .
@ © - ® |
@ - M~ M~
.
© - © -
~ - (e}
<]
. &m, w
0 . . .
. < * < . .
L}
0w ee o o
L4 . .
<4 e o . N
4 5 7 0 5 10 15 20 4 5 6 7 0 5 10 15 20
Area (m?) Numero de Palmeiras Area (m?) Numero de Palmeiras

44

Figura 5: Efeito da area (m?2) e numero de palmeiras (em um raio de 10m) sobre a DT e DF de formigas associadas a clareiras de palmeiras da espécie

Acrocomia intumescens em fragmento de Mata Atlantica. °D (diversidade de espécies raras), !D (diversidade de espécies comuns), 2D (diversidade de

espécies dominantes), FRic (riqueza funcional), Feve (equabilidade funcional) e RaoQ (entropia quadréatica de Rao).
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Figura 6: Representacdo da interacdo entre a area (m?) das clareiras e 0 nUmero de palmeiras
(em uma raio de 10m) sobre a diversiade de espécies dominantes (2D) em comunidades de
formigas associadas a clareiras de A. intumescens em uma fragmento de Mata Atlantica no

Nordeste do Brasil.
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CONCLUSAO GERAL

Nossos resultados estdo em parte de acordo com nossas expectativas iniciais, redugdo
de diversidade e alteracdo da composicdo. Apenas a equabilidade funcional foi afetada pelo
habitat (clareira versus sub-bosque), ou seja, temos nlimero equéveis de espécies raras, comuns
e dominantes, e de riqueza e divergéncia funcional entre os habitats. Houve substituicdo de
espécies entre os habitats, porém a composicao funcional ndo variou. Por fim ao avaliar o efeito
da area das clareiras e do nimero de palmeiras (e a interagdo entre os fatores), percebemos que
a area das clareiras foi principal forca que afetou a diversidade taxonémica, reduzindo a
diversidade de espécies comuns e raras, enquanto a interacdo entre os fatores afetou apenas as
espécies dominantes (reduzindo sua diversidade. A diversidade funcional nao foi afetada pela

area das clareiras, nimero de palmeiras ou interacdo entre os fatores.



