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PIRES, Hugo Henrique. Efeito da fragmentacao florestal no mutualismo entre Ficus e seu
polinizador. 2017. 36f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas) - Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

O processo de fragmentacdo do habitat ¢ uma das maiores causas de perda de biodiversidade,
principalmente em espécies que possuem um mutualismo obrigatorio. Esse tipo de
mutualismo pode ser encontrado entre figueiras (Ficus L., Moraceae) e suas vespas
polinizadoras (Hymenoptera, Chalcidoidea). Trés grupos ecoldgicos distintos sdo encontrados
nas vespas de figo: (1) vespas polinizadoras, que sdo mutualistas; (2) vespas nao-
polinizadoras, incluindo galhadoras primérias e inquilinas (espécies fitéfagas que ovipositam
em galhas induzidas previamente por outra espécie fitofaga) e (3) vespas nao-polinizadoras
que sdo parasitoides de outras vespas de figo. Neste trabalho foram quantificadas as vespas
polinizadoras, ndo polinizadoras e aquénios por figo em areas com diferentes niveis de
fragmentacdo. Foi testada a hipdtese de que o tamanho do fragmento influencia a relagdo
entre Ficus eximia e as vespas polinizadoras e ndo polinizadoras. Para a analise dos dados foi
gerado um modelo linear generalizado para cada area estudada. Os dados mostraram que as
diferencas entre o nimero de vespas polinizadoras e ndo polinizadoras ndo possuem relagao
com o nivel de fragmentagdo da area estudada. Portanto para a espécie Ficus eximia a
fragmentagcdo ndo mostrou um efeito claro na quantidade de vespas polinizadoras e ndo

polinizadoras.

Palavras-chave: Ficus eximia, Fenologia, Mutualismo obrigatério, Interagdo planta animal.



PIRES, Hugo Henrique. Forest fragmentation effects on the mutualism between Ficus
and its pollinator. 2017. 36p. Dissertation (Master’s degree in Biological Sciences) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

Habitat fragmentation is a leading cause of biodiversity loss, especially in species which have
a obligatory mutualism. This type of mutualism can be found among fig (Ficus L., Moraceae)
and pollinating wasps (Hymenoptera, Chalcidoidea). Three distinct ecological groups are
found in fig wasps: (1) pollinating wasps, which are mutual; (2) non-pollinating wasps,
including primary galling and inquilines (phytophagous species that oviposit in galls induced
previously by another phytophagous species) and (3) non-pollinating wasps which are
parasitoids of other fig wasps. In this work, pollinating, non-pollinating and achene fig wasps
were quantified in areas with different levels of fragmentation. The hypothesis was that the
size of the fragment influences the relation between Ficus eximia and the pollinating and non-
pollinating wasps. For the data analysis a generalized linear model was generated for each
area studied. The data showed that the differences between the number of pollinating and non-
pollinating wasps are not related to the level of fragmentation of the studied area. Therefore,
for the species Ficus eximia, fragmentation did not show a clear effect on the quantity of

pollinating and non-pollinating wasps.

Keywords: Ficus eximia, Phenology, obligatory mutualism, Plant-animal interaction.
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1-INTRODUCAO GERAL

O processo de fragmentagdo, que consiste na perda da continuidade do habitat, ¢ uma das
maiores causas de diminui¢do de diversidade bioldgica (Wilcox e Murphy 1985; Lord e Norton
1990; Fischer e Lindenmayer 2007; Wilson et al. 2015). No norte do Parana a cobertura florestal,
que ja cobriu aproximadamente 85% do estado (Maack 1981), foi reduzida para 6,89% em 1980 e
pouco se conhece sobre os mecanismos que possibilitam a sobrevivéncia de espécies vegetais nestas
areas (Medri et al. 1998). Dentre as espécies que sdo afetadas pelo processo de fragmentagdo, as
que possuem um sistema de mutualismo obrigatorio sdo as que correm mais risco (Kearns et al.
1998; Debinski e Holt 2000; Machado et al. 2005; Cruaud et al. 2011).

Existem trés casos descritos desse tipo de mutualismo entre plantas e insetos: figueiras
(Ficus L. , Moraceae Gaudich.) e vespas (Hymenoptera, Chalcidoidea) (Cook e Rasplus 2003),
iuca (Yucca L. , Agavaceae Dumort.) e mariposas (Lepidoptera, Prodoxidae) (Pellmyr 2003) e
Glochidion J.R. Forst. e G. Forst. (Phyllanthaceae Martinov) e mariposas (Lepidoptera,
Gracillariidae) (Kato et al. 2003).

As popularmente conhecidas figueiras sdo plantas pertencentes ao género Ficus , tdxon
formado por aproximadamente 750 espécies distribuidas por todas as regides tropicais do mundo
(Berg 1985; Janzen 1979). O género caracteriza-se pelo seu tipo unico de inflorescéncia, o siconio,
popularmente conhecido como figo, o qual possui em seu interior flores pistiladas e flores
estaminadas (Berg e Villavicencio 2004). Na regido neotropical dois subgéneros sdo reconhecidos:
Ficus subg. Pharmacosycea sect. Pharmacosycea e Ficus subg. Urostigma sect. Americana. Os
siconios (ou figos) sdo preferencialmente consumidos por inimeras espécies de animais (Mikich
2002; Aguiar et al. 2003), isto somado ao fato de sua frutificagdo ser aleatoria e ocorrer varias vezes
ao ano demonstra sua importancia ecologica (Carauta e Diaz 2002).

A polinizagdo das figueiras ¢ realizada por vespas pertencentes a familia Agaonidae, da
ordem Hymenoptera. De modo geral, cada espécie de Ficus possui uma Unica espécie polinizadora,
porém excecdes a essa regra sdo conhecidas. A espécie polinizadora depende exclusivamente das
figueiras para se reproduzir e completar seu ciclo de vida. Trés grupos ecologicos distintos sdo
encontrados nas vespas de figo: (1) vespas polinizadoras, que sdao mutualistas; (2) vespas nao
polinizadoras, incluindo galhadoras primarias e inquilinas (espécies fitofagas que ovipositam em
galhas induzidas previamente por outra espécie fitofaga) e (3) vespas ndo polinizadoras que sao
parasitdides de outras vespas de figo (Bronstein e Hossaert-Mckey 1996; Weiblen 2002; Jousselin et
al. 2008; Mcleish et al. 2012).

As vespas nao polinizadoras estdo classificadas em quatro subfamilias e mais de 60 géneros
(Hill 1967; Boucek 1993; Jousselin et al. 2008; Ghara e Borges 2010; Mcleish et al. 2012). A

presenca dessas vespas causa impacto no sucesso reprodutivo da planta e das vespas polinizadoras,
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seja competindo por sitios de oviposi¢gdo com os polinizadores ou parasitando-os seja galhando
flores que gerariam aquénios (Weiblen 2002).

Durante o desenvolvimento do siconio cinco fases sdo reconhecidas, a fase A ou pré-floral
abrange o periodo inicial de desenvolvimento do siconio e suas flores, a fase B compreende o
periodo de antese das flores pistiladas e ¢ neste momento que a vespa fundadora entra no siconio.
Uma vez dentro do siconio, as polinizadoras também chamadas de fundadoras, passam a depositar
de forma ativa ou passiva, graos de polen no estigma das flores longistilicas, a0 mesmo tempo que
desovam no ovario das flores brevistilicas (Carauta e Diaz 2002).

Na fase C ou interfloral, os ovarios fertilizados passam a se desenvolver em frutos e os
ovarios que receberam ovos da fundadora passam a desenvolver a galha que abrigard e alimentara a
vespa em suas diferentes fases larvais. Na fase D, também chamada de masculina, ocorre a antese
das flores estaminadas. Neste momento, os machos eclodem do interior de suas galhas, abrem
pequenas aberturas nas galhas ocupadas pelas fémeas, com quem copulam, liberando-as em seguida
no interior do siconio. Essas fémeas coletardo passiva ou ativamente os graos de pdlen e deixardo a
inflorescéncia. No exterior do siconio a vespa ira procurar outro siconio para sua desova. Apos a
saida das vespas, o siconio entra na fase E ou pos-floral, momento no qual a infrutescéncia se torna
pronta para o processo de dispersdo (Carauta e Diaz 2002). As vespas ndo polinizadoras podem
atacar o siconio em qualquer fase do seu desenvolvimento (Jousselin et al. 2008; Ghara e Borges

2010; Mcleish et al. 2012) (Figura 1).
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CICLO DE VIDA DAS VESPAS DO FIGO

Vespa fundadora

. Vespas Polinizadoras e
Vespas Parasitas

Fase B

Vespa Fundadora Fase D

Fase C
Fig. 1 Ciclo de vida das vespas do figo. Adaptado de: http://www.figweb.org/ 2016.

O desenvolvimento da prole de vespas polinizadoras em espécies mondicas de Ficus ocorre
as custa dos ovarios de flores pistilada. Esta relagdo demonstra o mutualismo existente entre a
planta e as vespas polinizadoras (Weiblen 2002). A producao de aquénios e de vespas polinizadoras
fémeas pode ser medido para indicar o sucesso reprodutivo de individuos de Ficus (Herre e West
1997).

Figos e vespas possuem uma alta correlacao nas suas historias de especiacao, porém estudos
tem mostrado que essa relacdo pode ndo ser tdo fortemente unida (Cook e Rasplus 2003; Cruaud at

al. 2011).
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2. METODOLOGIA GERAL
2.1 - Areas de Estudo

As areas de estudo sdo fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, situadas na regido
Norte Central Paranaense (Figura 2). Esse tipo florestal ¢ caracterizado pelo clima estacional, sendo
uma estacdo seca e fria e outra quente e chuvosa (IBGE 2012). Segundo a classificagdo de Koppen,
o clima da regido ¢ do tipo Cfa, clima subtropical imido, apresentando temperatura média anual de
21° C (Vicente 2006). O solo da regido ¢ classificado como terra roxa estruturada eutréfica e

caracteriza-se por ter alta fertilidade natural (Aguiar et al. 2003).

'

—

. . ; ACESLE SN oE [Altitude:
Fig. 2 Imagem de satélite do Brasil, destacando o norte central paranaense. Fonte: Google Earth Pro,

2016.
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Legenda
® Cidades
¥ Areas de coleta

{Cornélio Procopio

Fig. 3 Imagem de satélite da regido Norte Central Paranaense mostrando as cinco areas de coleta
(Ibiaci, Esta¢dao Ecologica Ferraz (EEF), Mata Doralice (MD), Parque Estadual Mata dos
Godoy(PEMG) e Universidade Estadual de Londrina, UEL). Fonte: Google Earth Pro, 2016.
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2.1.1 — Parque Estadual Mata dos Godoy
O Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) ¢ um remanescente florestal do Norte do
Estado do Parana com area de 650 ha. (Figura 4). O parque constitui um dos mais importantes

remanescentes florestais do Parana ¢ uma das maiores unidades de conservagao do norte do Parana

(Silveira 2006).

‘Espirito Santo .

Legenda

*  Distritos do municipio de Londrina
# FEMG

$Sa0 Francisco
5 ke

Fig. 4 Imagem de satélite do Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG). Fonte: Google Earth Pro,
2016.
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2.1.2 — Mata Doralice

A Mata Doralice (MD) situa-se no municipio de Ibipora, nas margens do rio Tibagi,
precisamente na regido do Baixo Tibagi, nas coordenadas 23°16’S e 51°03°W, a 484 m de altitude
(Aguiar et al. 2003) (figura 5). O fragmento possui cerca de 170 ha. , limita-se ao sul com o Rio

Tibagi e est4 circundado por plantios de monoculturas, pomares e pastagens.

Legenda

*  Cidades
# Mata Doralice

'_1-,5-_”_(__.““__,__..J...F._......,‘_‘rhb_;_____// . ‘kta|;|r1h0

" Sbiporal /
L

Fig. 5 Imagem de satélite da Mata Doralice. Fonte: Google Earth Pro, 2016.
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2.1.3 — Estacao Ecolégica Ferraz (EEF)
A Estagdo Ecologica Ferraz localiza-se no km 397 da rodovia Celso Garcia Cid (PR- 323),
proximo ao distrito de Warta, no municipio de Londrina-PR (Figura 6). O fragmento possui

aproximadamente 108 ha. (Google 2016) de mata nativa e ¢ circundado por monoculturas.

.. o

Legenda

* Distrito de Warta
9 Estacao Ecolagica Ferraz

s l""vn-

el

=%
a
&
firt3
(=]
5
(]
)
@
w
&

ol mﬂﬂ%k' 5 km
Fig. 6 Imagem de satélite da Estacdo Ecoldgica Ferraz. Fonte: Google Earth Pro, 2016.
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2.1.4 —Ibiaci
A mata de Ibiaci localiza-se nas margens do rio Tibagi, na represa Capivara, proximo ao
distrito de Ibiaci, ao sul da cidade de Primeiro de Maio — PR (Figura 7). Possui aproximadamente

45,1 ha. (Google 2016) e seu entorno ¢ ocupado por monoculturas.

! ‘Primeiro/de Maio Legenda
: * Cidades e distritos

P lbiaci

kcoeiho

Fig. 7 Imagem de satélite de Ibiaci. Fonte: Google Earth Pro, 2016.
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2.1.5 — Campus UEL

O campus da Universidade Estadual de Londrina (UEL) esta situado na periferia da cidade,
a sudoeste de Londrina, no km 380 da Rodovia Celso Garcia Cid (PR-445)(Figura 8). O campus
possui 2.226.013 m? de 4rea total e o marco do IBGE possui as seguintes coordenadas: 23°19°19”S

e 51°12°04”W (Shibatta et al. 2009).

Legenda

4 Campus da Universidade Estadual de Lodrina
*  (Centro da cidade de Londrina

5 km

Fig. 8 Imagem de satélite do campus da Universidade Estadual de Londrina. Fonte: Google Earth
Pro, 2016.
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CAPITULO I

EFEITO DA FRAGMENTACAO FLORESTAL NO MUTUALISMO ENTRE FICUS E SEU
POLINIZADOR

Artigo a ser enviado para a revista Plant Ecology
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INTRODUCAO

As figueiras sdo plantas pertencentes ao género Ficus, caracterizado pela sua inflorescéncia
unica, o siconio ou figo, e por possuirem um sistema de polinizacdo que envolve o mutualismo
obrigatorio, ou seja, a planta e o polinizador dependem um do outro para completar seu ciclo de vida
(Janzen 1979; Berg 1985; Carauta e Diaz 2002).

A polinizagdo das figueiras ¢ realizada por vespas da familia Agaonidae, porém outros tipos
ecologicos de vespas sdo encontrados no siconio, a exemplo de vespas ndo polinizadoras, galhadoras
primarias e inquilinas (espécies fitdfagas que ovipositam em galhas induzidas previamente por outra
espécie fitofaga) e parasitdides de outras vespas de figo (Bronstein e Hossaert-Mckey 1996; Weiblen
2002; Jousselin et al. 2008; Mcleish et al. 2012). No entanto, as vespas polinizadoras possuem
capacidade de utilizar correntes de ar, o que permite voos mais longos do que das vespas nao
polinizadoras, as quais ndo utilizam correntes e, por consequéncia, apresentam menor capacidade de
voo (Harrison 2003).

O desenvolvimento do siconio pode ser dividido em cinco fases: A, B, C, D ¢ E. A fase A ou
pré-floral representa o periodo inicial de desenvolvimento. Na fase B ocorre a antese das flores
pistiladas e € neste momento que a vespa fundadora entra no siconio. Uma vez dentro do siconio, as
polinizadoras também chamadas de fundadoras, passam a depositar de forma ativa ou passiva, graos de
poélen no estigma das flores longistilicas, a0 mesmo tempo que desovam no ovario das flores
brevistilicas (Carauta e Diaz 2002). Durante a fase C ou interfloral, os ovarios fertilizados passam a se
desenvolver em frutos e os ovarios que receberam ovos da fundadora passam a desenvolver a galha
que abrigard e alimentard a vespa em suas diferentes fases larvais. Na fase D, também chamada de
masculina, ocorre a antese das flores estaminadas. Neste momento, os machos eclodem do interior de
suas galhas, abrem pequenas aberturas nas galhas ocupadas pelas fémeas, com quem copulam,
liberando-as em seguida no interior do siconio. Essas fémeas coletardo passiva ou ativamente os graos
de pdlen e deixardo a inflorescéncia. No exterior do sicOnio a vespa ird procurar outro siconio para sua
desova. Apds a saida das vespas, o siconio entra na fase E ou pos-floral, momento em que a
infrutescéncia se torna pronta para o processo de dispersdao (Carauta e Diaz 2002). As vespas nao
polinizadoras podem atacar o siconio em qualquer fase do seu desenvolvimento (Jousselin et al. 2008;
Ghara e Borges 2010; Mcleish et al. 2012). As figueiras possuem frutificagdo diversas vezes ao ano e
seus frutos fazem parte da dieta de mais espécies de animais que qualquer outro género de arvore
tropical (Janzen 1979).

No norte do Parana a paisagem encontra-se altamente fragmentada, a cobertura florestal, que ja
cobriu aproximadamente 85% do estado (Maack 1981), foi reduzida para 6,89% em 1980. Essa alta
fragmentacdo implica em altos riscos para espécies que possuem esse tipo de mutualismo obrigatorio

(Wilcox e Murphy 1985; Lord e Norton 1990; Fischer e Lindenmayer 2007, Wilson et al. 2015).
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Em florestas estacionais semideciduais, tipo florestal encontrado no norte do Parana (IBGE
2012), foi observado o consumo preferencial de figos por diversas espécies de mamiferos e aves
(Mikich 2002; Aguiar et al. 2003). Devido a sua alta producao de frutos durante todo ano, a espécie
Ficus eximia Schott. pode ser considerada um recurso valioso (Peres 2000; Bianchini et al. 2015)

Este estudo teve por objetivo testar a hipdtese de que: se a fragmentacao florestal gera um
impacto negativo sobre as espécies mutualisticas obrigatorias, entdo a disponibilidade de polen (vespas
fundadoras) e a quantidade de vespas polinizadoras, vespas nido polinizadoras e aquénios serdo

diferenciadas de acordo com o nivel de fragmentagdo, para a espécie Ficus eximia Schott. .

METODOLOGIA

Espécie Estudada

A espécie Ficus eximia Schott. ¢ uma planta perene, monoica ¢ de habito arboreo.
Apresenta uma lamina foliar coridcea, oblonga a eliptica, venagdo tercidria escalariforme e peciolo
de 2 a 9cm. Os siconios sdo axilares com pedinculo de 5 a 10cm de comprimento e o receptaculo
apresenta forma subglobosa ou obovoide (Berg e Villavicencio 2004). A distribuicdo da espécie se
da no Brasil (Minas Gerais, Bahia, Paraiba, Parand, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Sao Paulo,
Maranhdo e no Pard) e na Bolivia (Santa Cruz) (Berg e Villavicencio 2004). Sua polinizagdo ¢
realizada por vespas da familia Agaonidae.

Ao contrario do que a literatura relata, foi observado que Ficus eximia apresenta além de
assincronia entre individuos, assincronia entre os siconios da mesma floracdo (Figueiredo e Sazima
1997).

Area de Estudo

Foram selecionados cinco fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, situados na regido
Norte Central Paranaense, no Sul do Brasil. Esse tipo florestal ¢ caracterizado pelo clima estacional,
sendo uma estacdo seca e fria e outra quente e chuvosa (IBGE 2012). Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa - clima subtropical imido. A temperatura média anual da
regido fica em torno de 21° C (Vicente 2006). Os fragmentos selecionados foram: Parque Estadual
Mata dos Godoy (PEMG), area protegida de 750 ha., Mata Doralice (MD) , Estacdo Ecoldgica Ferraz
(EEF) e Ibiaci, esses fragmentos inseridos na zona rural da regido com respectivamente: 170 , 108 e 45
ha. cada e o campus da Universidade Estadual de Londrina (UEL), area urbanizada e sem

remanescentes florestais.
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Coleta de Dados

Os dados foram coletados entre abril de 2014 e novembro de 2015. Os individuos foram
georreferenciados e acompanhadas a sua floragdo e frutificagdo. Foram coletadas cinco safras de trinta
siconios na fase C de cinco individuos diferentes em cada area, totalizando 750 siconios na fase C.
Cada safra corresponde a uma florada de um individuo. Foi coletado também, trinta siconios na fase D
de cinco individuos em cada area, exceto UEL (quatro individuos), totalizando 720 siconios coletados
na fase D. Em todos os siconios foram medidos a altura e didmetro. Os siconios da fase C foram
fixados em élcool 70% e contabilizado o nimero de fundadoras encontradas em cada siconio. Os da
fase D, proxima a emergéncia das vespas polinizadoras e vespas nao polinizadoras, foram
individualizados em frascos até a emergéncia das vespas, que foram fixadas em alcool 98%. As vespas
emergentes foram separadas em polinizadoras, nao polinizadoras e machos, de acordo com os aspectos
morfoldgicos como coloragdo e tamanho do ovopositor, ¢ contabilizadas. Também foi contabilizado o
numero de aquénios por siconio. As vespas foram depositadas no Laboratério de Biossistematica da
Universidade Estadual de Londrina.

Analise de Dados

Através da contagem de individuos e da distancia percorrida, foi calculado a densidade linear
de cada area (densidade linear = n° individuos / distancia percorrida), a fim de comparar a populagao
de cada area, exceto UEL onde somente quatro individuos foram encontrados (Banack et al. 2002).

Foram realizados testes de correlagdo de Spearman, a fim de verificar a influéncia das vespas
polinizadoras sobre as nao polinizadoras e aquénios, e das vespas nao polinizadoras sobre aquénios.
Verificou-se a correlacdo tanto com os dados de todas as areas agrupadas quanto de cada area
separadamente.

Para testar se as areas influenciam nos dados, foram montados modelos lineares generalizados e
realizada a posterior compara¢do desses com o respectivo modelo nulo, através de LRT (likelithood
ratio test). Foi testada a hipotese nula de que ndo ha diferenca significativa entre os modelos e, portanto,
ndo hd influéncia das areas no modelo selecionado.

A partir do nimero de vespas fundadoras, polinizadoras, ndo polinizadoras e aquénios em
relacdo as areas, foram montados modelos lineares generalizados com as distribuicdes de Poisson,
Quasi-Poisson e Negativo Binomial. A escolha desse tipo de modelo (dados de contagem) foi
necessaria devido a sobredispersdo dos dados, o que compromete as andlises de variancia classica, por
nao atenderem aos pressupostos de normalidade dos residuos e € homocedasticidade das variancias,
que sdo caracteristicas de dados entomologicos, onde ha alta variedade no objeto de estudo (Demétrio
et al. 2006; Cordeiro et al. 2015). A area de PEMG foi selecionada como intercepto por ser maior e
mais bem conservada que as demais. Esses modelos foram comparados e o melhor deles foi

selecionado.
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Para testar se as areas possuem dados semelhantes, modelos agrupando areas com dados
proximos foram montados e posteriormente comparados com o modelo sem nenhum agrupamento.
Essa comparagdo foi realizada através de LRT, sendo a hipdtese nula de que ndo ha diferenga entre os
parametros dos modelos e, portanto, o agrupamento existe.

As analises foram realizadas através do software Rstudio versao 0.98.1091 (Zuur 2009; Rstudio
2014) e dos pacotes MASS e hnp e foi adotado o nivel de significancia de 5% (Venables e Ripley
2002; R Core Team 2013, Moral et al. 2014).

RESULTADOS
Densidade Linear

Foram encontrados: 15 individuos em PEMG , 21 em MD, 14 em EEF , 12 em Ibiaci € 4
em UEL. As distancias percorridas foram: 1,8 Km em PEMG , 2,8 Km em MD , 1,7 em EEF e 1,1
em Ibiaci . As densidades lineares foram: 8,33, 7,5, 8,24 ¢ 10,91 individuos/Km em PEMG, MD,
EEF e Ibiaci respectivamente. Portanto, devido ao tamanho da area de cada fragmento, podemos
inferir que a populacdo de F. eximia ¢ consideravelmente maior em PEMG , intermedidria em MD,

EEF e Ibiaci e menor em UEL.

Vespas Fundadoras

O numero médio e o respectivo erro-padrao de vespas fundadoras de cada area foi: 2,58 +
0,13 para PEMG, 2,33 + 0,13 para MD, 2,42 + 0,17 para EEF, 2,31 + 0,15 para Ibiaci e 2,69 + 0,17
para UEL (Fig. 1a).

Os modelos gerados ndo apresentaram diferenca nos valores estimado das variaveis e graus
de liberdade, porém foi observado um desvio residual e erro padrao menor no modelo binomial
negativo (Tabela 1). Considerando o desvio residual menor e a analise grafica dos residuos (Fig. 2a)
foi selecionado o modelo Poisson. O modelo selecionado mostra que nenhuma variavel foi
significativa , ou seja, nenhuma das areas apresenta relagdo significativa de decréscimo em relagao
ao intercepto (Tabela 1).

Observando graficamente os valores ajustados com o intervalo de confianca do modelo (Fig.
2a) percebe-se que nao ha diferenca clara entre as areas, havendo sobreposi¢ao dos dados. O LRT
entre o modelo nulo (somente com a variavel PEMG) e o modelo Poisson aceita HO (p-valor = 0,19 ;
LR stat (x°) = -6,1), mostrando que a area nio exerce influéncia sobre o niimero de fundadoras

(Tabela 2).
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Fig. 1 Box-plot dos dados coletados de cada area: a vespas fundadoras, b vespas polinizadoras, ¢

vespas ndo polinizadoras e d aquénios. Caixa indica 75°, 50° e 25° percentil, as linhas indicam 90° e

10° percentil. Circulos mostram os outliers.
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modelo de Poisson para: a vespas fundadoras e os modelos binomiais negativos para: b vespas

polinizadoras, ¢ vespas nao polinizadoras e d aquénios.
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Correlacao entre vespas polinizadoras, nao polinizadoras e aquénios

Considerando os dados de todas as areas, foram encontrados correlagdes significantes
apenas entre vespas polinizadoras e vespas ndo polinizadoras (p-valor = 0,000569 ; rho = -
0,1210491) (Tabela 3).

Ao verificar a correlagdo de cada area foram encontradas correlagdes negativas entre
polinizadoras e nao polinizadoras nas areas: PEMG (p-valor = 0,000258 ; rho = -0,28) ¢ UEL (p-
valor = 0,00878 ; rho = -0,216469) , correlagdes negativas entre polinizadoras e aquénios nas areas:
EEF(p-valor = 0,007335; rho = -0,198929) e Ibiaci(p-valor = 0,005972 ; rho =-0,204782 ) e
correlagdes negativas entre ndo polinizadoras e aquénios na area de MD (p-valor = 0,017250 ; rho =

-0.1727579 ) (Tabela 3).

Vespas Polinizadoras

O ntimero médio e o respectivo erro-padrao de vespas polinizadoras de cada area foram:
51,73 £ 1,65 para PEMG, 46,40 £ 1,17 para MD, 43,61 + 1,27 para EEF, 43,7 + 1,14 para Ibiaci
e 35,74 £ 1,12 para UEL (Fig 1b).

A partir do desvio residual e a andlise grafica dos residuos (Fig. 2a) foi selecionado o
modelo binomial negativo (Tabela 4). O modelo selecionado apresentou todas as varidveis
significativas (Tabela 4). As varidveis apresentaram valores negativos sendo MD o maior valor e
UEL o menor (intercepto = 3,9461 ; MD = -0,1119; EEF = -0,1708 ; Ibiaci = -0,1688 ; UEL = -
0,3697) .

Observa-se graficamente (Fig. 2b), que ha diferenca entre as areas, sendo PEMG maior,
MD , EEF e Ibiaci intermediarios € UEL menor. A influéncia da 4rea sobre o numero de vespas
polinizadoras foi confirmada com LRT (p-valor = 5,77 x 10”; LR stat (x?) = 44,22) entre o modelo
nulo e o modelo binomial negativo (Tabela 5) que rejeitou HO.

Através do grafico de valores ajustados (Figura 2b), verificou-se que a area PEMG
apresentou resultados superiores as demais areas. Para confirmarmos se esse resultado foi
significativo, montou-se um novo modelo isolando a area PEMG (Figura 5a) e posteriormente
realizado LRT (p-valor = 1,06 x 107 LR stat (%) = 35,28) comparando com o modelo Binomial
negativo completo (Tabela 6). Os modelos apresentaram diferenca significativa, portanto rejeita-se
HO, PEMG nao apresentou diferenga significativa em rela¢do as outras areas.

O mesmo tratamento foi realizado para a area UEL (Figura 5b e Tabela 7), para verificar se
os valores sdo inferiores as demais areas. Verificou-se que UEL nao ¢ significativamente menor que
as demais areas agrupadas (p-valor = 1,06 x 107 °LR stat (x*) = 22.7) .

Por fim, foi testado se as trés areas intermediarias sdo significativamente semelhantes

(Figura 3b). Um modelo agrupando as trés areas intermedidrias(MD, EEF e Ibiaci) (Figura 5c¢) foi
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comparado através de uma LRT com modelo completo (Tabela 8, Figura 5¢). Observa-se que nao ha
diferenca significativa entre os modelos (p-valor=1,06 x 107 LR stat (y*) = 2,62), portanto as areas

intermediarias possuem valores significativamente proximos.

Vespas nio polinizadoras

O numero médio de vespas nao polinizadoras para PEMG foi de 36,33 + 1,40 , para MD
52,12+ 1,72, para EEF 45,41 + 1,62, para Ibiaci 48,83 + 1,62 e para UEL 39,22 + 1,11 (Figura Ic).

Repetindo a mesma analise de modelos realizada anteriormente, foi selecionado o modelo
binomial negativo. O modelo selecionado apresentou todas as variaveis significativas (Tabela 9). As
variaveis intermedidrias apresentaram valores proximos entre si € menores em relagdo ao intercepto,
somente a area UEL apresentou valor inferior em relacdo as demais (intercepto = 3,5926 ; MD =
0,3610; EEF = 0,2233 ; Ibiaci = 0,2957 ; UEL = 0,0768) .

Observa-se graficamente, valores estimados previstos no modelo Binomial negativo (Figura
3¢), que ha diferencga entre as areas, sendo PEMG menor, UEL; intermediaria e MD, EEF e Ibiaci
maiores. O LRT (p-valo = 1,16 x 107'%; LR stat (¥*) = 61,89) entre o modelo nulo e o modelo
binomial negativo mostra que a area exerce influéncia sobre o numero de nao polinizadoras (Tabela
10).

Através do grafico de valores ajustados (Figura 3c) verificamos que a areca PEMG
apresentou resultados inferiores as demais areas. Para verificarmos se esse resultado foi
significativo, elaborou-se um modelo isolando a area PEMG (Figura 7a) e posteriormente realizado
o teste LRT comparando com o modelo Binomial negativo completo (Tabela 11). Os modelos
apresentaram diferenga significativa LRT (p-valor= 3,22 x 10°; LR stat (¥*) = 28,24), portanto a
area de PEMG ndo apresentou diferenca significativa em relagdo as outras areas.

O mesmo foi realizado para a area UEL, para verificar se os valores sdo inferiores as demais
areas (Figura 7b, Tabela 12). Os modelos apresentaram diferenca significativa, LRT (p-valor= 3,64
x 107" ;LR stat (y*) = 51,6), portanto a area de UEL ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo as outras areas.

Para verificar se as trés areas intermedidrias sdo significativamente semelhantes elaborou-se
o modelo agrupando as trés areas com valores maiores (MD, EEF e Ibiaci) e as duas com valores
menores (PEMG e UEL) (Figura 7c) e comparado através de LRT com modelo completo (Tabela
13). Observa-se que ndo ha diferenca significativa entre os modelos(p-valor = 0,2793 ; LR stat ()
= 7,15 ), portanto as 4reas intermediarias e as areas PEMG e UEL possuem valores

significativamente proximos.
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Aquénios

O numero médio de aquénios para PEMG foi de 44,25 + 1,33 , para MD 41,08 + 1,04,
para EEF 40,94 + 0,96, para Ibiaci 37,36 = 0,95 e para UEL 37,98 + 1,06 (Figura 1d).

Através da analise de modelos selecionou-se 0 modelo binomial negativo (Tabela 14 , Figura
8). O modelo selecionado apresentou todas as varidveis significativas. Essas variaveis apresentaram
valores negativos o que mostra um decréscimo em relagdo ao controle (intercepto). Confirma-se
com uma LRT entre o modelo nulo e o modelo binomial negativo ( p-valor = 5,99 x 10~ ; LR stat
(x*) =24,62) que a area exerce influéncia sobre o niimero de aquénios (Tabela 14).

Observa-se graficamente, valores estimados previstos no modelo Binomial negativo (Figura
3d), que ha diferenca entre as areas, sendo PEMG maior, MD e EEF intermediaria e Ibiaci ¢ UEL
menores. Através do grafico (Figura 3d) verificou-se que a area PEMG apresentou resultados
superiores as demais 4reas, para confirmar se esse resultado foi significativo, um modelo isolando a
area PEMG foi elaborado (Figura 9a) e posteriormente realizado o teste LRT comparando com o
modelo Binomial negativo completo (Tabela 15). Os modelos apresentaram diferenca significativa
(p-valor=0,0204; LR stat (y*) = 9,79), portanto a area de PEMG ndo apresentou diferenca
significativa em relacdo as outras areas.

O mesmo foi realizado para as areas Ibiaci e UEL, para verificar se os valores sdo inferiores
as demais areas (Figura 9b, Tabela 17). O modelo agrupando essas duas areas ndo apresentou
diferenca significativa (p-valor= 0,13; LR stat (y*) = 5,62) , portanto as areas de Ibiaci e UEL
podem ser agrupadas (Tabela 16).

Para verificar se as 4areas com mais aquénios (PEMG, MD e EEF) sdo significativamente
semelhantes foi elaborado um modelo agrupando as areas intermediarias e as areas menores (Ibiaci
e UEL) e comparado com uma LRT com modelo completo (Figura 9c, Tabela 18). Observa-se que
ndo ha diferenca significativa entre os modelos (p-valor= 0,91 LR stat (¥*) = 0,17). Portanto as

areas intermediarias e menores possuem valores significativamente proximos.

DISCUSSAO

Vespas Fundadoras

Através do melhor modelo selecionado para vespas fundadoras em relagdo a area (modelo de
Poisson) foi possivel concluir que o numero de vespas ndo sofre influéncia da area (Figura 3a). Ao
contrario do que se esperava, a alta fragmentacao na area de estudo nao afetou a disponibilidade de
pélen de Ficus eximia e, portanto, ndo afetou no fluxo génico dessa espécie. A auséncia da influéncia
das areas nas vespas polinizadoras pode ser justificada pelo fato de as vespas fundadoras utilizarem-se

das correntes de ar e, portanto, possuem grande capacidade de voo (Harrisson 2003; Ahmed 2009).



31

Pode-se inferir que, para as vespas fundadoras a paisagem nado ¢ fragmentada, ja que devido a sua
capacidade de voo ela pode se deslocar entre os fragmentos e, portanto, seu habitat ¢ um continuo.

Vespas Polinizadoras, Nao polinizadoras e Aquénios

Foi verificado uma correlacdo negativa significativa entre vespas polinizadoras e nao
polinizadoras, porém ao realizar o teste de correlagdo em cada area foi observado que essa relagdo ¢
significativa apenas nas areas onde ocorreu uma menor quantidade de vespas ndo polinizadoras
(PEMG e UEL). Isso poderia sugerir que a maior quantidade de vespas ndo polinizadoras encontradas
nas areas intermedidrias (MD, EEF e Ibiaci) sdo compostas de vespas galhadoras de aquénios
(Bronstein e Hossaert-Mckey 1996; Weiblen 2002; Jousselin et al. 2008; Mcleish et al. 2012), tendo
em vista que a area de MD apresentou correlagdo entre vespas nao polinizadoras e aquénios. Contudo o
mesmo nao foi observado para EEF e Ibiaci, tornando essa generalizagdo inviavel.

O numero de vespas polinizadoras sofreu influéncia da area, sendo PEMG com maior nimero
de individuos, MD, EEF e Ibiaci intermediarias ¢ UEL com menor quantidade (Figura 3b). Essa
diferenca nao pode ser explicada pelo parasitismo de vespas nao polinizadoras sobre vespas
polinizadoras (Bronstein ¢ Hossaert-Mckey 1996; Weiblen 2002; Jousselin et al. 2008; Mcleish et al.
2012), visto que ndo houve correlagdo entre vespas polinizadoras e ndo polinizadoras em todas as areas.
Mesmo nas areas onde ocorreu a correlagdo (PEMG e UEL), somente em uma delas (PEMG) foram
encontradas um maior nimero de polinizadoras juntamente com um menor numero de ndo
polinizadoras, na area UEL foram encontradas uma menor quantidade de vespas polinizadoras € nao
polinizadoras.

A producdo de sementes também sofreu influéncia da area, sendo que PEMG, MD e EEF
apresentaram uma maior quantidade e Ibiaci ¢ UEL uma menor quantidade. Como ndo houve
correlagdo negativa entre vespas nao polinizadoras e aquénios nessas areas, nao foi possivel considerar
a influéncia no nimero de aquénios pelas vespas nao polinizadoras. Nao ficou clara a correlagdo
negativa significativa entre vespas polinizadoras e aquénios nas areas EEF e Ibiaci, considerando que
essas areas diferem significativamente na quantidade de aquénios e ndo possuem diferenca de vespas
polinizadoras.

A partir da observagdo de presenga de safras assincrOnicas, podemos inferir que vespas
polinizadoras emergentes podem entrar em siconios da propria arvore, levando a endogamia. Em areas
altamente impactadas como Ibiaci e UEL verifica-se uma menor densidade de figueiras, visto que essas
areas possuem tamanhos reduzidos ou no caso de UEL auséncia de area florestal. Portanto, sugere-se
que, devido a esse nimero reduzido de vespas emergentes na area, haja uma competicao por siconios
entre vespas polinizadoras emergentes da propria figueira, com vespas polinizadoras de outras figueiras.
Nesse caso, algumas flores estariam sendo auto-polinizadas e isso, somado a algum mecanismo de auto

incompatibilidade, levaria a ndo formacdo de sementes. Como foi observado mais de uma vespa
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fundadora em muitos siconios de areas altamente impactadas, conclui-se que estariam penetrando no
siconio tanto vespas polinizadoras da propria planta, como vespas polinizadoras de outros individuos.

Em outra espécie de Ficus (F. Aurea) Hossaert-Mckey (2001) ndo encontrou mecanismos de
auto incompatibilidade. Porém, eventos de assincronia de safra foram considerados raros,
diferentemente de F eximia, onde foram encontrados diversos individuos apresentando essa
assincronia. Portanto, caso ndo houvesse esse mecanismo, a endogamia provocaria um efeito negativo
sobre essa espécie.

Devido a grande variagdo de dados, generalizagdes desse tipo devem ser vistas com cuidado
(Corlett et al. 1990). Porém, ¢ inegavel que haja um efeito da fragmentacdo no mutualismo visto que
foram observadas diferencas entre polinizadoras, nao polinizadoras e aquénios entre as diferentes areas.
Portanto a fragmentagdo ndo afeta a disponibilidade de pdlen (vespas fundadoras) e afeta
negativamente as vespas polinizadoras e aquénios. Quanto as vespas ndo polinizadoras, uma
fragmentacdo moderada pode vir a aumentar a quantidade destas, porém em 4&reas urbanizadas

altamente impactadas, essa quantidade tende a diminuir.
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Apéndice

Figuras
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Fig 3. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para vespas fundadoras por area: a

Poisson, b Quasi-Poisson e ¢ Negativo Binomial.
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Fig 4. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para vespas polinizadoras por rea: a

Poisson, b Quasi-Poisson e ¢ Negativo Binomial.
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Fig 5. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para vespas polinizadoras por area: a
Binomial negativo para vespas polinizadoras por area, isolando a area PEMG, b Binomial negativo
para vespas polinizadoras por 4rea, isolando a area UEL e ¢ Binomial negativo para vespas

polinizadoras por area, agrupando as trés areas intermediarias (MD, EEF e Ibiaci).
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Fig 6. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para vespas nao polinizadoras por

area: a Poisson, b Quasi-Poisson e ¢ Negativo Binomial.
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Fig 7. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para vespas ndo polinizadoras por
area: a Binomial negativo isolando a area PEMG, b Binomial negativo isolando a area UEL e ¢

Binomial negativo agrupando as trés areas intermediarias (MD, EEF e Ibiaci).
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Fig 8. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para aquénios por area: a Poisson, b

Quasi-Poisson e ¢ Negativo Binomial.
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Fig 9. Desvios residuais x Escores semi-normais dos modelos para aquénios por area: a Binomial

negativo isolando a d&rea PEMG, b Binomial negativo isolando as areas Ibiaci e UEL e ¢ Binomial

negativo agrupando as areas intermediarias (Doralice e Ferraz) e as areas menores (Ibiaci e UEL).
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Tabelas

Tabela 1. Valores estimados, erro padrao e valor de p das varidveis (areas) e graus de liberdade,
desvio residual e dispersao de cada modelo para vespas fundadoras por area.

Fonte Poisson Quasi-Poisson Negativo Binomial
Estimado Erro p-valor Estimado Erro p-valor Estimado Erro  p-valor
Padrao Padrao Padrao
(intercepto)  0,0478 0,008 2540 09478 00637 2X10 09478 0,0579 2x 101
MD -0,1034 0,0738 0,161 -0,1030 0,0924 0,2260 -0,1034 0,0836 0,2080
EEF 0,0154 0,0716 0,381 0,0154 0,0897 0,4480 0,0154 0,0816 0,4320
Ibiaci -0,4862 0,0824 0,140 -0,4860 0,1032 0,2020 -0,4862 0,0912 0,1850
UEL 0,0355 0,0713 0,618 0,0355 0,0892 0,6660 0,0355 0,0813 0,6560
gl 745 745 745,00
pesvio 844,35 844,35 625

Tabela 2. LRT entre o modelo Poisson e o modelo nulo, das vespas Fundadoras.

Modelo Desvio Residual gl LR stat (x%) p-valor
Poisson 862,67 749
Nulo 845,57 745 -6,1 0,19
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Tabela 3. Correlagdes entre: vespas polinizadoras, vespas ndo polinizadoras e aquénios. * - valores

menores que 0,05.

Correlagdes Dados | Tipo de p-valor rho
associagao
Polinizadoras e Nao polinizadoras | Total | Negativa |0,000568*|-0,1210491
Polinizadoras e Nao polinizadoras | PEMG| Negativa |0,000258* |-0,2800951
Polinizadoras e Nao polinizadoras| MD Negativa | 0,050240 | -0,134624
Polinizadoras e Nao polinizadoras | EEF Negativa | 0,181000 | -0,074937
Polinizadoras e Nao polinizadoras | Ibiaci Positiva 0,445700 | 0,011241
Polinizadoras e Nao polinizadoras | UEL Negativa | 0,00878* | -0,216469
Polinizadoras e Aquénios Total | Negativa | 0,484900 | -0,001409
Polinizadoras e Aquénios PEMG/| Positiva 0,261200 | 0,052622
Polinizadoras e Aquénios MD Positiva 0,368900 | 0,027570
Polinizadoras e Aquénios EEF Negativa |0,007335* | -0,198929
Polinizadoras e Aquénios Ibiaci | Negativa |0,005972* | -0,204782
Polinizadoras e Aquénios UEL | Negativa | 0,189700 @ 0,080971
Nao Polinizadoras e Aquénios | Total | Negativa | 0,078540 | -0,052787
Nao Polinizadoras e Aquénios |PEMG| Negativa | 0,479700 | -0,004183
Nao Polinizadoras e Aquénios MD Negativa |0,017250*  -0.1727579
Nao Polinizadoras e Aquénios EEF Negativa | 0,293200 | -0.044768
Nao Polinizadoras e Aquénios | Ibiaci | Negativa | 0,147800 | -0.044768
Nao Polinizadoras e Aquénios UEL Positiva 0,143500 | 0,097982
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Tabela 4. Valores estimados e erro padrao das areas e graus de liberdade, desvio residual e
dispersdo de cada modelo para vespas polinizadoras por area.

Fonte Poisson Quasi-Poisson Negativo Binomial

Estimado Erro p-valor Estimado Erro p-valor Estimado Erro p-valor
Padrio Padrio Padrio

(intercepto)  3.9461 00113 2319 30461 00263 X1 30461 00280 2X[17

MD 20,1120 0,0165 1x 1071 -0,1120 0,0383 0,0036 -0,1119 0,0411 0,0064

EEF 01709 00177 2XJY 01708 0,0389 1x10° -0,1708 0,0412 3 x 10°

Thiaci 20,1688 00181 2%J0 01688 0,0388 1x10° -0,1688 00412 4x 10°

UEL 03697 00192 2% 03697 00441 X1 03697 00442 2X[10

ol 715 715 715

Desvio

pesvio 39777 39777 740,27

Tabela 5. LRT entre o modelo binomial negativo e o modelo nulo, das vespas polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. gl LR stat (y*)  p-valor
Binomial negativo 7,37 -2761,34 749
Nulo 8,71 -2717,12 745 4422 5,77x 107

Tabela 6. LRT entre o modelo binomial negativo completo e o modelo isolando a area PEMG, das
vespas polinizadoras

Modelo Theta  2xlog-lik. g LLRstat LR stat(y’)  p-valor
o)

Binomial negativo 8,89 -6011,31 718

Binomial negativo isolando 9,43 -5976,03 715 35,28 1,06 x 107

PEMG

Tabela 7. LRT entre o modelo binomial negativo completo e o modelo isolando a 4rea UEL, das
vespas polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. g L LR stat (x*)  p-valor
Binomial negativo 9,07 -5998,73 718
Binomial negativo isolando 9,43 -5976,03 715 22,7 4,66 x 107

PEMG
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Tabela 8. LRT entre o modelo binomial negativo completo e o modelo agrupando as areas
intermedidrias, das vespas polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. g.1. LR stat(y>) p-valor
Binomial negativo 9,39 -5978,65 717

Binomial negativo agrupando areas 9,43 -5976,03 715 2,62 0,27
intermediarias

Tabela 9. Valores estimados e erro padrio das areas e graus de liberdade, desvio residual e
dispersdo de cada modelo para vespas ndo polinizadoras por érea.

Fonte Poisson Quasi-Poisson Negativo Binomial

Estimado Erro p-valor Estimado Erro p-valor Estimado Erro p-valor
Padrio Padrio Padrio

(intercepto) 35926 00136 2540 35006 00374 X0 35026 00360 2%V

MD 03610 00177 2%10 03610 00487 00036 03610 00517 00064

EEF 02233 00182 2%J10 02233 00502 1x10° 02233 0,0519 3x 107

Tbiaci 029572 00179 X0 02957 00494 1x105 02957 00518 4x 107

UEL 00768 0,0199 00001 00768 00549 2X10 00768 00553 2%V

o l. 715 715 715

Desvio

oo 57663 57663 804,34

Tabela 10. Analise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo e o modelo nulo, das
vespas nao polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. gl LR stat (3°) p-valor
Binomial 5,10 -6349,90 719

negativo

Nulo 5,65 -6288,02 715 61,89 1,16 x 10712

Tabela 11. Analise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo completo e o modelo
isolando a area PEMG, das vespas ndo polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. g L LR stat (y’>)  p-valor
Binomial negativo 5,39 -6316,26 718
Binomial negativo isolando 5,65 -6288,02 715 28,24 3,22x 10

PEMG
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Tabela 12. Anélise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo completo e o modelo
isolando a drea UEL, das vespas nio polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. g.l.  LRstat (%) p-valor
Binomial negativo 5,19 -6339,62 718

Binomial negativo isolando 5,65 -6288,02 715 51,6 3,64x 101!
UEL

Tabela 13. Anélise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo completo e o modelo
agrupando as areas intermedidrias, das vespas nao polinizadoras.

Modelo Theta 2 x log-lik. g. 1. LRstat p-valor
o)

Binomial negativo 5,58 -6295,17 717

Binomial negativo agrupando areas 5,65 -6288,02 715 7,15 0,2793

intermediarias

Tabela 14. Valores estimados e erro padrao das areas e graus de liberdade, desvio residual e
dispersdo de cada modelo para aquénios por area.

Fonte Poisson Quasi-Poisson Negativo Binomial

Estimado Erro P-valor Estimado Erro P-valor Estimado FErro P-valor
Padrao Padrdo Padrao

(intercepto)  3.7898  0,0123 2%J0 37808 002490 2X10 37808 00264 2%V

MD 20,0743 0,0177 3x10° -0,0743 0,0359 0,0390 -0,0743 0,0376 0,0483

EEF 20,0775 0,0177 1x10° -0,0775 0,0359 0,0313 -0,07751 0,0376 0,0393

Thiaci 01692 00181 2X10 01692 00368 5x10° -0,1692 0,0378 8 x 10

UEL 0,15263 0,0192 2XJ10 01526 0,0390 0,0001 -0,15263 0,0401 0,0001

gl 715 715 715

Desvio

oo 3042,7 3042,7 740,3

Tabela 15. Anélise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo e o modelo nulo, dos
aquénios.

Modelo Theta 2 x log-lik. gl LR stat (3% p-valor
Binomial 11,56 -5753,16 719
negativo

Nulo 12,10 -5728,53 715 24,62 5,99 x 107
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Tabela 16. Analise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo completo e o modelo
isolando a drea PEMG, dos aquénios.

Modelo Theta 2 x log-lik. g.l.  LRstat(y’) p-valor
Binomial negativo 11,89 -5738,33 718
Binomial negativo isolando PEMG 12,10 -5728,53 715 9,79 0,0204

Tabela 17. Anélise de variancia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo completo e o modelo
isolando as areas Ibiaci e UEL, dos aquénios.

Modelo Theta 2 x log-lik. g.1.  LRstat(y®) p-valor
Binomial negativo 11,97 -5734,15 718

Binomial negativo isolando Ibiaci e 12,10 -5728,53 715 5,62 0,13
UEL

Tabela 18. Andlise de varidncia (ANOVA) entre o modelo binomial negativo completo e o modelo
agrupando as areas intermediarias € menores, dos aquénios.

Modelo Theta 2 xlog-lik. g. 1. LRstat(y®) p-valor
Binomial negativo 12,09563 -5728,71 717
Binomial negativo agrupando areas 12,09947 -5728,53 715 0,17 0,9164

intermediarias




