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INTRODUCAD

fi diyersidade de espécies de formigas € claramente influenciada pela
- diversidade de sitios de nidificac3o e de alimentos, pelo clima e por
interagdes competitivas entre espeécies (Holldobler & Wilson 1?90)..Contudo, a
influéncia relativa de cada um destes fatores na diversidade e composigdo de
faunas locais e no padrao global de diversidade, ainda ¢ pouco clara. As
formigas s3oc especialmente abundantes nos trdpicg§ quando comparada com
regiges temperadas (Wilson 1974). Na regifo amazénica, por exemplo, estes
{Bsetps, juntémente com os cupins, contribuem emlmais de 30% da biamaasé
aniﬁa1 exis;ente (Fittkau & Kling 1973) e em uma dnica arvore da floresta pode
conter mais espécies do que em toda a Inglaterra (Wilson 19873). Padroes
latitudinais de diversidade de espécies tdm sido identificado para diferentes
Qrupoé de crganismog (Pianka 19464, Stevens 1989) e as formigas se constituem
em um dos melhores exemplos (Kusnezov 1957, Holldobler & Wilson 1990).

Competicdo € um fator frequentemente sugerido como determinador da
diversiﬂade de faunas loc;is de formigas fveja citacles em Hoildobier & Wilsen
1999). A estruturagio de faunas baseada em hierarquias de dominincia (e.g.
Savola;nen & Vepsalainen 1;88), tem sido bem_do;umentada e e resultado
priﬁcipalmente deste tipo de interac3o. Ainda a elevada diversidade e a
-dispanibilidade de alimentos e a complexidade estrutural do ambiente sio
_positivamente reiaciongdas com o aumeﬁta da diversidade local de espécies de
'?ormi;as (e.g. Davidson 1977, Greenclade & Greenslade 1977, Boosma & Van Lon
1982} . | ' | |

A in?lﬁéncia de fatores climaticos (e.g. temperatura, umidade,

precipitacio) na estruturacdo de comunidades de formigas, contudo, tem sido

pouco investigada. Em regides dridas, temperaturas elevadas e o déficit



khidfito causam forte reducio na atividade. na abundancia e na distribuigio de
formigas durante epocas mais desfavoraveis do ano (Bernstein 1979, Lewis et
‘al. 19?4. Briese & Macauley 1981, Whitford et al. 1981). Em areas florestadas
" da regifio tropical, varia¢Bes na fauna ao longo do ano e entre sit;ns sio
também associadas a fatores fisicos do ambiente (Levings 1983). Chuvas
intensas diminuem a atividade de formigas (Lewis et al. 1974, Levings 1983,
Skinner 1982) e potencialmente afetam a estrutura ccmunitériardeste insetos.
'Algugs poucng estudos com formigas.granivoras de;desertos {e.g. Davidsen 1977,
Morton & Davidson 1988), avaliam a estruturacdpo de faunas de formigas a_nivel'
;;ogréfico e estabelecem alguma relagio coﬁ o clima. Contudo, estudos destas
natureza na regilio Neotropical s3o raros (e.g. Benson & Brando 1987, Benson &

Harada 1988).

ﬁentre os géneros de formigas, o género Pheidole (Myrmicinae, ﬁsrmicini}
possdi vérias:vantagens para estudos a nivel de e&ologia de comunidade. QOcorre
desde §mbientes desérticos a florestas tropicais umidas (Ni]apn 1974, 1987b,
Jeanne 1979) e apresenta-se com elevada riqueza, com um total estimado_de 609
espécies (E.0. Wilson, com. pes.). Tais caracteristicas fazem desge género um
exqelente material para abordagens comparativas a nivel de ecologia de
comunidade (Benson & Brandio 1987), possibilitando a identificagdo de
possiveis fatores determinadores da diversidade destes insetos.

As especies do género apresentam, geralmente, colonias monoginicas {Brian
"1983), com a méioria dos ninhos construidos no solo. Possuem marcante
recrdtamente para recursos alimentares {Wilson 1971), e a maioria apresenta-se
generalistas éuantc a dieta (Carfoll & Janzen 1973). O género tem recebido
especial atengio quan?o a estudos de divis3o de trabalho dentro da coldnia

(Wilson 1984, 1985, Calabi & Traniello 1987), comportamento de defesa da



colonia (Wilson 1986, Wilson & Haiidnblér 1989) & estratégia de forrageamanto

(Whitford e;'ai. 1984, Fowler 1984).

Por o&tro lads, a estimativa da diversidade de faunas de formigas tem
sido problemidtica, principalmente devido a organizagao secial, a ex1stéhc1a de
elevado ndmera de espécies com abundincias reduzidas e pela existdncia de
diferentes métodos de amostragens. Diversos trabalhos sobre a estrutura e
diversidade de faunas de formigas tem utilizado, com frequéncia, os chamados
Epdices sinteticos (principa]mente os de Shannon e Simpson; Room 1973,
Pavidson 1977, Briese & Macauley 1977, Levings 1983, Morton & Davadson 1988) .
Contudo tais indices |
sd0 frequentement; criticados aev1do a:prob!emas matemati1cos como a
,éepeﬁaﬁncxa do tamanho da amostra, principalmente quando estas sio
relativamente pequenas, € 40 POuch peso dado a especies raras (Dickman 1964,
HurlSert 1974, Peet 1974, Vandermer 1981, UWolda 1981, Magurran 19683 . Em
—aﬁostras onde muitas espécies aparecem com abundancias reduzidas como € O Caso
de-forﬁigas quando amostradas com iscas, a aplicacio destes indices torna-se
pouco segura é informativa, njo descrevendo e detectando de maneira
sagisfatéria a diversidade da fauna e suas variagdes.

Contudo, alguns autores tem sugerido o uso de indices aque apresentam
propriedadgs matematicas que evitam muiltos dos problemas encontrados no u4so de
indices sintéticos (Hulbert 1971, Smith & 6ressle_19?f, Smith, Kravitz &
Gressle 1979.‘éimbefloff 1972, 1979, Wolda 1981, 1983a, b). Indices de
diversidade_obtides atravég de curvas de riqueza construidas por meétodos de
rarefacio vem sendo constantemente sugerido como um método mais eficiente e
nio viciado para a estimativa da diversidade de!eseécies (Simberloff 1979,

Magurran 1988), assim como pardmetros tirados de modelas tedricos de



distribuig3o de abundidncia (Wolda, 1981, 1983a, b). 0O uso destes indices tem
se mostrado muito adegquados na caracterizacao de faunas de insetos (Wolda
1983a, Magurran 1988) bem como de formigas (Benson & Brand3ao 1987, Benson &

' Harada 1988).

Neste trabalho s30 comparadas as faunas de formigas do género
Pheidole de sete dreas florestadas do sudeste e lgsée do Brasil. A diversidade
‘de especies foi medida através de curvas.dé rarefacio e de pardmetros retirado
da distribui¢3o logserie de.abundﬁnc;a. A similaridade faunistica foi
calculada através de indices da familia de Morisita, obtidos também por metodo
de rarefac3o. Avaliou-se as.variacﬁes em composicao e diversidade de faunas em
fung3o da distinci% geografica e das diferengas c}iméticas entre localidades.
Para i%to. foi investigada a relagio entre a diyersidade de faunas locais e os
éarﬁmétros do clima, bem como a relacdo entre a similaridade faunistica e a
semelhanca climdtica entre dreas através de andlise de regressdo miltipla. Uma '

avaliac3o dos métodos de amostragem e dos indices utilizados foi também

realizada.
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MATERIAL E METODO
1,-§reas de estudo.

Sete areas de mata foram amostradgs na regido sudeste e leste do Brasil.
Cinco dreas est3o localizadas no Estado de S3o Paulo, das gquais gquatro em
regifes no interior do estado e uma no litoral. As duas restaﬁtes gstio
‘situadas na regio litordnea do Estado do Espiriﬁp Santo e Sul da Bahia
{(Figura 1). Um total de {4 amostras foram realizadas em sete localidades de
é;tudas (Tapela 1. |

0 clima de tada localidade estd representado na Figura 2 e na Tabela 2.
Apena; Juréia e Porto Seguro n3o apresentam um periodo seco bem marcade, ambas
gﬁreséhtando chuvas diséribuidas uniformemente entre 0% méses. Todas 235
localidades visitadas podem ser caracterizadas éomc Florestas Subtré»itais
. Umidas no sisiema de “Zonas de vida" de Holdridge-(1964}. Jureia e Porto
Sesﬁrn s30 as dnicas localidades com Florestas Perenifolia, sendo a primeira
tipicamente subtropical e a dltima tendendo a tropical. As demias
caracterizam-se como Florestas Semideciduas Subtropicais do sudesté
brasileiro. Todas as localidades foram consideradas similares gquanto a
est;ufura~fisica da.vegetacﬁc. com um sub-bosque denso e arvores variando de

10-2¢ metros de altura. Quando possivel as amostragens foram realizadas em

pontos com relevo plang e pouco acidentado.

"
-~

1.1. Reserva Municipal dg Santa Genebra {606 - 220 49 S e 470 86 W,
estd localizada no municipio de Campinasr(SP) a uma altitude de 475 m. Possul

drea florestada de 290 hectares, fazendo parte da extensa area de mata
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Figura {: Localizag¢3o geografica das localidades de estudo. SG6 -~
Reserva Municipal de Santa Genebra (SP) JR - Estacio Ecoldgica da
Juréia (SP), 8J - Fazenda 530 José (SP), V8§ - Reserva Estadual de
Vassununga (S5P), BR - Fazenda Barreiro Rico (SP), LN -~ Reserwva
Florestal de Linhares (ES), P8 - Reserva Florestal de Porto Seguro
{BA) .



Tabela {: Numero de amostragens em cada localidade e o numero de registros em

. iscas de formigas do génevo Pheidole.

-— -

NQ iscas

Local Numero da Data NO de iscas N de iscas X das iscas
‘amostra distribuidas con formigas com Pheidole distribuidas com

género Pheidole
Santa Genebra - 1 18/5/1987 ) 3% 23 6.9
2 12/8/1987 50 38 26 0.0
Yotal 100 74 3 £.0
Jureia 1 30/3/1987 100 74 41 1.9
- 2 94/3/1990 250 158 89 35.4
Total 358 23 £30 7.1
Sio José { 30/8/1987 50 48 27 54.¢
- 2 27/9/1990 80 70 £ 52.5
Total ' 130 148 59 53
Yassununga L 16/05/1987 109 85 47 7.0
. 2 31/08/1990 76 87 33 43.4
Total 176 152 80 45.5
Barreiro Rico 1 14/04/1987 59 2 30 0.0
_ 2 14/04/1987 50 32 14 32.9
Total 100 74 46 4.0
Linhares t 7989 6l & 30 4.2
2 /2771989 48 48 34 70.8
Total 109 109 84 58.7
Porto Seguro ~ 1 70771989 40 10 7 8.5
- 2 /9771989 49 49 30 8.2
Total 89 89 57 4.9
Total dreas 14 1454 848 489 45.5
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Tabela 2: Pardmetros climiticos das sete localidades estudadas.

A S . Y S S M S T b i bl e A e At S AN N S T e A A S A S M e S M Y TR W T o o Al . e s b o ke iy kg e et e . A R I . i . o i S A B i

drea Lat. Temp.media Prec.média Amplit. % UR do ar Formacio florestal
(°C) (mm ) témica - meédia

‘6 224 209 136 6.4 71.0 Semidecidua Subtropical
JR 24.5 21.8 2014 7.2 84.6  Perenifélia Subtropical
sJ @2e.2 ‘ ce.9 1574 &.7 70.9 Semidecidua Subtropical
s 21.4 20.8 . ises 5.0 710 K -
B 22.4  21.5 1338 7.8 74.1 " "
LN 19.4 228 1396 5.5 83.8 g

. P8 T 16.4 24.9 1600 4.9 86.3 Perenifolia Subtropical

e S Y R S e T A U R Y e Pl e o e ALl M AL A P L Y S M S S LMD 4R A Y S O Y P e oL i S Y T L O S RS O N O o S i AR (ST S U TR Ay o Moy e sk e

fazenda S3o José, US - Reserva Estadual de Vassununga, BR - Fazenda Barreiro Rico,
{N -~ Reserva Florestal de Linhares, PS - Reserva Florestal de Porto Seguro. A
latitude (Lat.) encontra-se em graus decimais. As média para temperatura,
precipitacio e umidade s3o pelo menos de 12 anos (ver texto para a relacdo das
estacOes meteorologicas).
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subtropical que cobria énteriormente todo o interior do estado (Hueck 1972). O
clima apresenta 1366 mm de precipitacio anual e temperatura média de 2e.9 2
(médias para o periodo de 1976 a 1986, Nascimento & Pereira 1988). As coletas
de -Formigas foram efetuadas em maio e agosto de 1987 ao longo da margem da
estrada que corta transversalmente a mata. a‘reserva apresenta-se com estrato
arbustivo bastante denso com 3arvores variando de 14 a 29 metros, com solo
argiloso profundo e relevo plano.

.

1.2. Estacio Ecoldgica da Juréia (JR - 8#9 30" a 242 31" S e 472 147 3
A;Q 16° W), localiza-se no municipic_devIguépe (sP), litoral sul do estado.
Possui area florestada de 20 KmZ com altitude variand§ do nivel do mar ate BS@
_metrog (Tarifa 1984). Apresenta temperatura média anual 21.8 2C, recebendo em
média aproximadamente dois metros de chuva por ano (média para o periodo de
1976 a 1986, Nascimento & Pereira 1988). Iscas foram distribuidas em doi;
_ pontdﬁ. A priﬁeira ao longo de uma trilha denominada “Trilha do Bambu” (150
met?os de altitude) em marco de 1987. A segunda amostra fol realizada ao longo
da 11 trilhas separadas lateralmente em 2@ métros que partem
perpendicularmente da trilha denominada “Trilha do Rio Verde”, esfa ém abril
de 1999. Ambas as areas caracterizam-se por ter solo inclinado, arenoso e

rase. Na area amostrada em abril o releve & extremamente acidentado

apreésentando muifas rochas e riachos.

1.3. Fazenda S3o José (SJ - 2292 22" S e 472 28° W), localiza-se no
municipio de Rio Claro (SP) sendo que o acesso € feito pela rodovia que 119#
Rio Claro a Araras. Existem trés manchas de 230, 185 e 64¢ ha de florestas. A
vegetacio apresenta-se densa com éfvores variando de £3 a3 30 metros de altura

(Pagano 1985), em solos argilosos profundos. Duas amostragens foram
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,realizadas. Uma em agosfo de 1984 e outra em setembro de 1990, ambas efetuadas
ao longo de uma trilha que corta transversalmente a maior mancha de mata. A
,.precipiéacﬁo total anual foi de 1574 mm e temperatura meédia anual 29.9 OC

" (médias para o periodo de 1972 a 1981 - Posto Meteoroldgico, Horto Florestal

de Rioc Claro).

1.4, Parque Estadual de Vassununga (VS - 212 43 5 ¢ 472 36 W), esta
'locaf;zado no mun1c1919 de Sta. tha do Passa Quatro (SP), com uma extensio
florestada de‘400 ha a uma altitude de 550 m. A area possui uma popu}acao
significativa de Cariniana ledqalis (jequitibé, Martins 1979). 0 solo
apresenta-se afgilbso e pro?undo. Duas amostragens foram feitas ao longo da
margeﬁ da estrada.ﬂe terra gque corta a reserva extendendo-se por uma pedguena
picadé. A primeira em m;io de {987 e outra em agosto de 199¢. 0 clima da
regido apresenta 1525 mm de precipitacdo total e temperatura media 80 g8 oc

(med1as para o periodo de 1945 a 1977 - Posto Meteora]ag;co Santa tha do

Passa Qpatro).

1.5. Fazenda Barreiro Rico (BR - 222 41’ S e 482 05" W), locafiza—se no
mun}cipio de Anhembi (SP), tendo tres dreas florestada com 326, 488 e 1386
ha, sendo esta uUltima amostrada em abril de 1987. Assumpcio et al. (1982}
identificaram tres formagOes vegetais distintas em Barreiro Rico,
.caracgerizadas principalmente por fisionomias vegetais diferentes,
-/relaciunadas-éom‘cundicﬁes edaficas, geadas e queimadas. As iscas foram
distribuidas ao longo de uma trilha denominada “"Trilha da Ceva”, que parte de
uma pedquena cfareira. A vegetacgo é‘pouca pertubada com estrato herbidceo

denso e drvores altas (15 a 25 m). A precipitacdo média anual € cerca de 1338

mm com temperatura média do ar em torne de 21.5 (media de temperatura e
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umidade para o periodo 1972 a 1981 - Estacdo ﬁ;teoroiégica de Barra Bonita e
média para o mesmo periodo para a precipitac3o total anual -Posto
Heteofuldgiéo da Fazenda Barreiro Rico).
. ) ¥ X .

1.6. Reserva Florestal de Linhares (LN - 1992 04" a 192 i8' S ¢ 390 45° a3
400 f?' W pertence a Campankia Vale do Rio Doce ¢ abrange.os municipios de
Linhares e S8o0 Mateus, Espirito Santo. Possui area florestada de 21 Km€, sendo
um ddﬁ ultimos trechos de Mata ﬁt%ﬁntica da costa do Estado do Espirito Santo
{de Jesus 19é8). Amostras foram realizadas em julho de 1989, ao longo de um
é;cada no interior da floresta primdria alta, com drveres com cerca de 25
.metros, em solo afgiiosﬁ profundo; A temperatura media angal fica em torno de

'22.8 9C e precipitacio em 1396 mm anuais (médias do periodo de 1975 a 1985 -

Posto‘ﬁeteorolégico da CVRD Linhares).

1.7. Reserva Florestal de Porto Seguro (PS - 140 17° S e 399 10° ),
peféeﬁce a Companhia Vale do Rio Doce Iocaiizando—se 2 146 Km ao oeste da
cidade de Porto Seguro (BA). A_regiia recebe aproximadamente 1400 mm de chuva
por ano com temperatura média na faixa de 24 ©C (Atlas climatoldgico do Estado
da Bahia, Centro de Planejamento da Bahia. 1977, medias Paré 0 periodo de 1931
~ 1940). 0 solo ¢ agilo-arenoso, acido e pouco profundo. Dois locais foram
amostrados em Jjulho de 1989. 0 primeiro em uma florgata baixa {(com arvores
aproximadamente de 10 metros) em solo arenoso prdximalé sede da reserva. 0

e

- segundo foi aoc longo do limite nordeste, onde o aceirp passa cortando a area

-

. de mata plana alta com drvores de 2¢ a 39 metros.
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2. Amostragem.

Iscas s30 frequentemente utilizadas na amostragem e na determinaglo da
atividade didria ou sazonal de formigas (Lynch et al. 1980 e referéncias
citadas}. O uso de iscas de sardinha tém amostrado de maneira razoavel
espacies do género Pheidole, para permitir andlises quantitativas (Benson &
Bradio 1987)

_Amostras de formigas do género Pheidole foram realizadas utilizando-se
iscas de sardinhas (enlatadas em oleo vegetal e colocadas sobre papel
absorvente) distribuidas sobre o solo em intervalos de 19 metros ao longo de
transgctus. t] ndméro minimo-de iscas por amostra fol de 59.

A cada amostéﬁ as ?s;as permaneceram expostas por cerca de 9@ min. Apds
este témpc as iscas ¢ formigas presentes foram reculhidas Juntamente com o
folhico em sacos plasticos. Os e#emplares foram ent3o mortos com algumas gotas
de ;cetatc deetila. O tempo de exposi¢io de 90 m;n foi aparentemente
adequado, apresentando uma taxa de ocupacio por especies de Pheidole de 40 a
50 ¥ dés iscas. Tempos inferiores de exposicdo tendem a diminuir gsia tana e
superiores apgesentam problemas, pois os individuos acabam removendo
totalﬁente a isca, geixando assim de ser amostrados (obs. pes.}.

No laboratorio, os exemplares foram transferidos para frascosrccm alcool

a 70%, lavados em acetona {para retirada do oleo deixado pela isca) e montados

-em alfinetes para separacido em morfoespécies. Especimes testemunho foram

-

~_depositados nonﬂuseu de Histdria Natural da Universidade Estadual de Campinas
(SP); Museu de Zoologia Comparada da Universidade de Harvard (EUA) e Museu de
Zoologia da Uﬁiversidade de Sdo éaulo (SP):

Todas as amnstrasené foram rgalizadas entre 19:30 a 13:00 hs em dias com

sol a uma temperatura do ar em torno de 25 OC e que ndo tenha chovido durante



id
as 48 horas que antecederam a coleta.
3. Separacﬁc das morfoespécies.

Todos os exemplares de Pheidole foram separados em morfoespeécies
codificadas pbr numeros. A numeracdo utilizada nesta dissertac3o corresponde
aos cddigos de registros das morfoespécies que est3o depositadas no Museu de
Historia Natural da UNICAMP. 0Os critérios de separacao foram baseados em
Egracteristicas morfoldgicas (Tabela 3) de operarias e soldados. Eventualmente

as separagOes foram auxiliadas por uma chave {n3o publicada) incompleta para

soldados elaborado por W. Kempf. Tentativas de atribuic3o de nomes formais

foram evitadas, uma vez que o género estd sendo submetido a uma ampla revisio
pelo Rfof. Edward 0. Wilson. Praticamente todas as morfoespécies podem ser
concideradas espécies “boas”™, sendo facilmente separadas por éimples presenga
ou a#séncia de caracteres marfoldgicos considerados fortes no grupo. Os
e#emplqres que apresentaram dividas na separac3o em morfoespécies, foram
colocadas dentro de grupos.

Uma chavé preliminar para a identificac3o das morfoespécies obtidas neste

estudo foi elaborada e encontra-se listada no anexo 1.
4. indices de diversidade.

A frequéncia relativa de cada morfoespeécie foi quantificada pelo numero

-

de registros em iscas (pi).
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Tabela 3: Caracteristicas morfoldgicas utilizadas na separagio de morforespé-
cies de formigas do género Pheidole obtidas de amostras de sete localidades
floresetadas do sudeste e leste do Brasil.
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(a3} superficie lisa e brilhante
1. Cabega. . {b) superficie pontilhada ou reticulada.
(c) presenga au auséncia de gola.

Operdria. 2. Pronoto. (a) superficie lisa ou pontilhada.
{b) presenca de tuberculos laterais.

3 Mescpleura. (a) superficie lisa ou pontilhada.
{b) com ou sem pelos.

4. Propddeo. {a) superficie lisa ou pontilhada.
{(b) presenca ou auséncia de espinhos.
(¢) espinhos propodears reduzidos a
denticulos
(a) superficie lisz e brilhante, pelo
menos no apice da cabeca.
- . , (b) superficie pontilhada ou reticulada.
2) superficie {(c) superficie com. suturas longitudinais
ou transversais.
{d) presenga ou auséncia de pelos
apPressos.
{e) presenca ou auséncia de dentes
gulares.

{a) eurto (nZo atingindo a parte
Soldado. 1. Cabega: b) escapo suyperior da cabega quando dobrado
S antenal para tras) ou longo.
' (b) presenca de pelos apressos ou
- . ' levantados somente.

_ ¢} clipeo (a) com quilha evidente, ausente ou
o . reduzida a um ponto.
d) bordas (a) borda de cabeca paralelas ou
" LONVEXas.

2. Pronoto. (a) presenca ou auséncia de tubérculos

o ‘ taterias
3. Propodeo. {a) presenga ou auséncia de espinhos.
4. Gdster. ' {a) presen¢a ou auséncia de pelos

" apressos
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# Caracteristicas morfoldgicas usadas para a constru¢lo da chave listada no
anexo . -
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onde, ni & a frequéncia absoluta (ndimero de registros em iscas da morfoespécie
i}. Estas medidas foram basicas para os calculos dos indices de diversidade e

- similaridades usados neste estudo.
4.1. Curvas de rarefagio.

A riqueza de espécies € o0 indice menos ambiguo para se medir a
‘diversidade, sendo no entanto sistematicamente sub-estimada e fortemente
dependente do tamanho da amostra. Um modo de se evitar esta dependéncia é

através da construcac de curvas de riqueza obtidas através de metodos de
rare?acao (Hurlbert 1971, S1mberlof¥ 1972, 1979). Sanders (1968) foi o
primeiro a utiliz;r curvas de riqueza na romparacdo de comunidades de bentos
naringbs. A vantagem desta abordagem € a Facilidade de se estabelecer
'omparacues entre comunidades através de parametras retirados das curvas. Alem
d15ts para amostras suficientemente grandes e aleatorzas. n3o hd necessidade
de padronizac3o do tamanho da amostra. O método ¢ ainda sensivel a especies
raras é.independente de gqualquer distribuig¢3o tedrica (Hurlbert 19?1}
Simberloff 1972, 1979).

0 método de rarefacﬁc tem sido usado de maneira satisfatdria em colecBes
~de eséécibs de formigas (Benson & Brandd3c 1987, Benson & Harada 19B8) bem como
de outros grupos {(e.g. aves, James & Ratﬂbun 1981, insetos fitofagos,
-Lewlnsohn 1?88) Restricﬁes.é aplicacio do método de rarefac3o est3o citados
‘em Sanders (1968) g Simberloff (1979) Curvas de rarefacdo forém utilizadas
neste estudo para determinar a diversidade de espécies de formigas do género
Pheidole. |

A curvas de riqueza para cada area foram calculadas utilizando a formula

de Hurlbert ¢1971).



E (Sn} = é 4 = Cememeee- (1)
iwdl
: N

onde, E(Sn) € o nudmero de espécies esperadas em uma sub-amostra de n registros

em iscas, para uma coleg3o contendo um total de N regisfros com especies, §
espéqies de Pheidgie e Ni redistros da especie if £(5n) representa a soma das
‘probabilidades de cada eépécie ser incluida em uma sub-amostra de n registros
em iscas (Ludwig & Reynolds, 1988). Para n = 2 o nimero de espécies esgerada'
¢ exatamente o indice de dominincia de Simpson (Smith & Gressle 1977). Um
programa em FORTR@N encontra-se listado no anexo 2, para calculo da eguagdc 1.
| A anilise prégsupﬁg uma distribui¢fo aleatdria dos individuos, no caso
colanigs. 0 que exige uma separagac suficientemente grande entre as iscas para
garantir a nﬁp repeticdo de uma mesma coldnia (10 m neste estudo). Além disto,
coldnias de espécies de Pheidole tendem a ter distribuicBes razoavelmente
aleatdria (Levings & Traniello 1981, Levings 1982). Como indice de diversidade
Fci usédﬁ o nimero esperado de especies de Pheidole para uma sub—aqoétra (n)
de 49 registrés. A férmula para a varidncia de E(Sn) foi derivada por Heck et
al_(1975) e a estimativa da variancia populacional ¢ dada por Smith & Grassle
(1977). A varidncia dada por Smith & Gressle (1977) permite realizar teste de
hipdteses detectando diferengas entre-os'E<Sn) obtidos para diferentes
~§omunidades {veja Simberlof; 1979). No presente estuda foi calculada apenas a
variancia da aéostra determinada por Heck et al. (1973) e que §e mostra um

poUCO menor que a estimada para a populacio (Simberloff 1972).
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0 programa 1istaéc no Anexo 2 calcula a varidncia, Var(Sn), para cada numero
esperado de espécies. Contudo, a variincia obtida pela equacdo (2) € uma
proprledade apenas da amostra e a comparagio dos E(Sn) fica comprometida
quando se utiliza Var(8n). Comparacdes de E(Sn) utlllzando a equaciao (E) tem
gido feita ervoneamente por James & Rathbun (1981).

Uma a!iernativa simples, para se compa}ar gestatisticamente as curvas de
rarefacdo, e testar as diferencas entre as distribuigdes de abunddncia das
espécies das comunidades a serem comparadas (cf. Tipper, 1979). Uma vez que as
curvas s3o reflexos destas distribuigcdes de abuaddncia, o uso ﬁe testes como o
de Kolmognrov—Smirndv, que compara estatisticamente estas distribuigdes, pode
ser aplicado. No entanto, o teste de Kolmogorov-Smirnov e utilizado para
comparar distribuicBes de dados continuos e n3o discretos (Sokal & Rohlf
1981). Esta restrigdes tﬁrnam o teste mais conservativo quando aplicado para
distribuicio de abundincia entre espécies, resultando em um erro do tipo I
(Sdkalvﬁ Roh1f 19817, 0 teste @ recomendado apéﬁas para amostras pegquenas

" (Tipper, 1979). 0 tese de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado as distribuicio de

frequéncias de cada localidade mas os resultados obtidos devem ser vistos com

reserva.
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4.2. Distribuicio logsérie de abundidncia.

'txistem varias medidas de diveréidéde baseadas em distribuicaeé tedricas
da abundincia (veja Pielou 1975, May 1975, Magurran 1988). A vantagem de usar
modelos reside na obtengio de parimetros matemdticos que descrevem a estrutura
de uma comunidade {(e.g. indices de diversidade e uniformidade). No entanto, a
validade destes parametros matemdaticos no estudo de comunidades depende do
ajusge dos dados observados ao modelo tedrico (Magurran 1788).

B D parimetro alfa (o) da distribuic3o logsérie tem sido freauentemente
kécomendadm devido a sua independéncia do tamanho da amostra e das variagdes
da diversidade (May 1975, Taylor ét al. 1976, Kempten & Taylor 1974, Wolda
1983a, b). Alfa fdi outro indiﬁe utilizado para medir a diversidade de
formiﬁés do género Pheidole.

- Fisher, Corbert & Willians (1943) propuseram a distribuicSo logsérie para
desc;ever a cﬁrva de riqueza produzida éela distribuigdo de abunddncia de

espécies de lepdopteros. Pelo modelo os individuos s3c distribuidos entre as

especies da seguinte forma,
ni; ni x; ni x&; ni x3 . . . ni xn-1 (x ¢ )
2 3 4 n

-

onde ni & 0 numero de espécies em uma amostra representada por um dnico
individuo e X e uma constante obtida do numero médio de individuos por
espeécie. A razdo entre ni e x determina alfa, o/ =ni / x. A distribuicdo

acima fica entdo,

xs-&xahsafxa;ccx‘* ) o KN
2 3 4 n




i
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0 valor de «Cx € o numero esperado de espécies representadas por um unico
individuo;el xE/2 & o numero previsto de espécies com dois individuos e assim

sucessivamente. 0 termo alfa € ent3o estimado pela relagdo,

N

§ =oClogy (L +n/ ) (3,

onde S € o numero de espécies e N o numero de individuos na amostra. A

constante representa a proporcio com os individuos (ou registros no caso
deste estudo) est3o distribuidos em uma classe de abundancia em rela¢do a
outra. Alfa e ?ntﬁu usado como indice de diversidade. Contudo, sua melhor

estimativa € feita através da determinac3o do valor aproximado da constante X

fAssim alfa pode ser cbtido pela equagio,

o= N(L-x) / x (4).

A variincia de alfa e dada pela equagio,

Vartel) = <

[Raye—————— e

~In{l - x3} (5.

0 valor de x foi obtido afravés do procedimento descrito por Magurran
(1988). A varidncia de alfa foi utilizada para 2 dertérminacio das diferengas.
estatisticas entre os indices de diversidade de cada localidade. 0 ajuste dos
dados observados ao modelo foram testados através de testes de x2.

0D uso de alfa como indice de diversidade tem se mostrado adequado na
caracterizagSo de faunas de insetus‘(veja Magurran [19881 para referéncias).

- -

4.3. Estimativa do numero total de especies.

Uma estimativa geral do niumero de especies de Pheidole para a totalidade
das areas amostradas foi obtida usando o modelo de distribuic3o lognormal de

abundincia (Preston 1948, 1940, 1942). Preston propfe que a distribuigio do



logaritmo da abundincia dasiespécies segue uma distribuicia normal sendo
possivel, estimar através dest% distribuigao, o numero possivel de espécies a
serem encontradas em determinada localidade. Este nimero estimado de especles
¢ ent3o0 usado romo indice de diversidade (Pielou 1975, Magguran 1988). O
ajuste dog dados observados ao modelo pode se% checado atraveés do teste de X2
(veja Pielou 1975). A estimativa do niumero de espécies e o teste de ajuste dos
dados observados ao modelo seguiu procedimento descrito por Pielou (1973).

5. indicés de similaridade.

0 indice de ﬁorisita (Morisita 1959) foi utilizado para medir a
“gimilaridade fauniética entre amostras efetuadas nas localidades estudadas.
Este ihdice tem sido frequentemente recomendado (Wolda 1981, Brower & Zar
1984), pois apresenta boas propriedades matematicas, sendo boucu dependente do
tamaého da ambstra e da diversidade de espécies (Wolda 1981). 0 indice pode
variar\de @-(auséncia de similaridade entre faunas) a3 valores proximos a i
{faunas 100% similares). Este indice mede a probabilidade de indiyiduns
selecionados de maneira aleatdria de duas comunidades serem da mesm; gspecie,
sendo esta probabilidade reiécionada com a probabilidade de se retirar de modo
aleatdrio um par de individuos da mesma espécie de apenas uma das comunidades
(Brower & 2ar 1984) . A probabilidade de se tirar um par de individuos da mesma

espécie de uma mesma comunidade nada mais € que o indice de dominancia de

Simpson (Simpson 194%9) onde,

= Sl (6)
Ny (Ng - 1)



¢ o indice de domindncia para uma comunidade (A) com x; individuos na espécie
i e um total de Ny (N1 = ®i) individuos para a comunidade. Para a outra

- comunidade (B) o indice de dominincia e,

lp = | SSemmmmmenee- (7)
Np (Np - 1)

0 indice de Morisita € calculado entio por:

g = ~w-emssmmmmmom— -, 8
(14 + 1) Ng Np

~ Contudo o indice de Morisita apresentﬁ uma forte dependéncia das especies
mais abundantés, éxatamente-por incluir o indice de dominancia de Simpson (14
e 1p). Um modo pa;é evitar esta dependéncia, dando portanto mais peso as
gﬁpéciés raras, tem sido sugerido por Grassle & Smith (1976). Estes autores

fazem uma generalizac3o do indice de Morisita, indicando ser uma medida menocs

- o (N'- N;i (N" - Nﬁ\
1R " N,

A
ESS (N';N";m) = 1 = Yoot § N (9

Y

onde €SS (N;N";m) & o numero esperado de espécies comuns entre duas
subamostras de tamanho m colhidas de amostras N° e N

0 numero esperado de espécies comuns a cada subamostra de uma amostra finita e

N Ni N - Ni
(1] . m
- (12)

A
€85 (Nimy = L 1 -2 doerd 4 Moo

. dado por:

-



£SS (N;m) @ portanto calculado para cada par de amostras retiradas de
comunidades distintas. Finalmente a similaridade (NESS - "Normalized Expected

Species Shared”) para uma sub-amostra de tamanho m e dada pela equagio:

Fas .
Z 2 ESS (N';N";m) }
NESS(N;N";m) = ——xm=mmmmmm=mmgmm = TS
: ESS(N';m) + ESS(N";m)

Note que a equagdo (i1) é idéntica a equagdo 68), g para m = 2 0 resultado
serd o mesmo dado pelo indice de Morisita. O metodo proposto por Grassle &
Smith (1974) passa a calcular a similaridade entre amostras quando tomamos,
agora, ndo mais dois individuos aleatdriamente, mas trés, quatro, etc. Para
grandes valores de m maior importdncia serad dada as especies raras.

0 uso de NESS tem sido recomendadﬁ pcr'apresentar-se com boas
propriedades matematicas superiores a outros indices (Wolda, 1983a, b}. O
fn&ice NESS para m = 10, além do indice de Morisita, foi empregado neste
estudo para o\célculo'da similaridade entre Fauéas de formigas do género
Pheidole. A-varidncia para cada vanr de NESS foi obtida através do meétodo de
Jackkn{fe como descrito por Smith, Grassle & Kravitz (1979). Um programa em
FORTRAN calcula a equagl3o 10 e dd a varidncia dé NESS (Anexo 3). A estimativa
da varidncia permite fazer comparactes estatisticas entre os indice de
siéilarid;de obtidos para tada localidade estudada.

A similaridade entre faunas foi também estimada através do indice de
Jaccard. Este indice utiliza dados binarios de presenga ou auséncia de

gspécies comuns entre amostras n3o considerando, portanto, as freguéncias

relativas destas especies. O indice e obtido pela expressio:
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onde a ¢ o numera de espécies na amostra comuns as amostras A e B, b é nimero
de especies na amostra B mas n3o na ampstra A e ¢ € o numero de especies na
amostra A mas n3oc em B. Indices binarios, contudo, apresentam alguma

dependéncia do tamanho da amostra (Wolda 1981).

6. Andlise estatistica dos dados.

A comparacio estatistica entre os indices de diversidade fol realizada

segundo teste t sugerido por Hutcheson (1970}):

. pi-me
t =

‘ _ Vs21-522,

(133,

onde D4 € o indice para a amostra {1 e D2 para a amostra 2 e 52 & a

varidncia dos Indices 1 e 2. A comparac3o de t € feita com o t tabelado ‘para

infinitos graus de liberdade (t ., , @ o5 = 1.96%;, t o , 9 g1 = 2.976). Uma

teniativa de comparacio entre as curvas de rarefacdo de cada localidade
estudada foi realizada o

atraveés da comparacdo dos parimetros alfa da distribuic3o logserie, uma vez
que a estimativa da varidncia real de E{(Sn) é complexa (veja Smith & Gressle
1977). A comparaglo das curvas atraveés de alfa sd & possivel se existir uma

boa rela¢3ao entre ambos.

- :. Analise de regressio miltipla foi utilizada para investigar a relaclo
entre os indices de diversidade e similaridade obtidos de cada amostra e as -
parametros climaticos das Iocaiidades estudadas. 0 método de analise usado foi
o de regressio por passos ("Stepwise Methods“) através de uma selegdo
direcionada de varidveis independentes (Weisberg 1983). A regreséﬁo por passos

inicia-se com um modelo de regressio simples contendo a varidvel independente



que apresenta maior coe;icignte de correlagdo com a variavel resposta. Em
seguida adiciona-se uma segund§ variavel com maior coeficiente de correlacﬁc e
assim sucessivamente. 0O melhor modelo € entdc escolhido atraves de uma
combinac3o de pardmetros da andlise de varidncia, a qual deve apresentar o
menor valor do residuo médio, o maior valor dﬁ toeficiente de determinagac
(R2) e por fim o maior valor de F (Zar 1984). Quando vidvel, todos os
possiveis ﬁadelos foram construidos e testada as significincia das relacdes.
4 —Guatro pardmetros climaticos foram previamente selecionados para as
analises das felacﬁo com a diversidade: a precipitacdpo media total anual
(PREC), temperatura média anual (TMD), ﬁmidade relativa do ar média anual
(UMI) e a diferenca entre as temperaturas do més mais frio e do més mais
quente (DT). A semelhanga climdtica entre localidades, foi medida através da
Qiferéhca entre os 1ndices de precipitacido médio (DPREC)e a diferenga entre as
temperatura médias anuais (DTM). Estas diferencas foram correlacionadas com a

similaridade faunistica de formigas do género Pheidole. Tedos as pardmetros

climdticos s30 média de pelo menos 19 anos.



RESULTADOS _
i. Os geéneros amostrados.

Dezenove géneros foram identificados a partir de 1148 registros em 1scas
nas sete Iocaliaades estudadas, distribuidos em quatro subfamilias (Tabela 4).
A su@familia Marmitinae foi mais freaquente com Qii.registrns dos guais cerca
de 5@ % representados por Phegidole seguido por Solenopsis e Crematogaster.
Dentre os Farmicinée. Brachumdqrmex foi 0 género com maior numero de registros
e para Ponerinae, sete géneros foram identificados. Destes, apenas quatro
foram frequentes nas éfeas amostradas, Ectatomma, Pachycondyla (exclusivamente
representado por E;vgtriatg). Ddontomachus e.Gnamethengﬁ.

A‘composicﬁo e a frequencia relativa dos géneros entre as amostras~§nram
mui;o semelhantes. Amostragens utilizando iscas, ﬁas areas florestadas
estudadas registraram praticamente os mesmos génercs em proporcBes muito
similares. _

2. Composicao de espécies de Pheidole. .

Uﬁ total de 1094 iscas foram distribuidas naé sete dreas estudadas.
Fo{am determinadas 43 morfoespécies de formigas do géneroc Pheidole
9istribuidas em 533 registros em iscés de solo (Tabela 5).

Duas morfoespécies (Pheidole. sp 9 e P. sp 10) provavelmente se
constituem em um grupo de espécies, mas foram tratadas como.morfcespéC1e
individuais, devido a dificuldades encontradas na separagldo morfologica dos
exemplares. As morfoespécies incluidas em P. sp 9 certameﬁte‘pertencem ao

grupo complexo P. radaszkowskii (cf. chave W.W. Kempf, n3o publicada).



27

Tabela 4. Numero de registros em iscas dos géneros de formigas amostrados em -
gete localidades florestadas do sudeste e leste do Brasil.

R ——————————— e PSR R LR L et e TR Y

Género Mimero de registraé
56 JR sJ Vs BR LN PS Total
Myrmicinae 81 273 ii8 112 85 114 126 211
Pheidole 43 121 56 79 % 78 56 479
Solenopsis 29 11¢ 41 16 3é i3 33 78
atoa er -9 38 11 16 4 5 23 104
Wasmannia S q 5 - -- 18 14 41
Atta - 1 2 1 -- -— a- 4
Acromyrmex - - 3 o - - - 3
Strumigenys - == - - e -- - e
Zacryptocerus - 3 - - - -- - 3
_Formicinae 7 i3 i1 36 3 1 16 87
h ex 4 10 10 35 2 { 16 78
Campongtus 3 3 1 -- 1 -- - 8
Lonomyrma -- - -= ! - - - 1
Ponerinae 15 48 6 17 43 15 24 168
~Ectatomma 4 32 2 <] i1 é it 69
Pachyconduia ? i2 3 é 11 -- -- a1
Gnamptogenys - 2 1 4 14 3 2 25
Paraponera - - - -- -- 2 -- 2
Anochetus - -- - e - 1 - 1
ntomac 2 4 - - ? 3 11 29
" Hupoponers - -= - - 1 - - 1
Pseudomyrmecinae - - 1 -- - -- 1
Pseudomyrmex i -- - t -- -- -- 1
Total de 1904 336 135 166 1314 - 130 186 1148

registros

Total de iscas 100 35e 139 174 109 109 89 1054
distribuidas '

A S A 2 e o i o A e U A AL B v o o T T O S Bt T S e T e e A A UL L S S 0 S W T S e i A L AL L S A P S S B L S

/-Siglas das localidades comc na Tabela 2.
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Tabela 5: Numero de registros de morfoespécies de Pheidole em 1scas de solo ae
sete localidades florestadas do nordeste e leste do Brasil,

Hor?oespecaes " . areas de Estudo

de Pheidole

P ————————— e PP E AP i L T R

Pheidole spti 8
.sp2 2
.6P3 g ]
.spS to
.5p7 ' 1
.sp8 7
.sp9 3
-, splé- 1
.spil 4
.spi3 i
.spid %
.spté ]
.epi7 1
.sp2e ]
.&pE3 )
.sp24 ]
.SpP23 ]
.5p30 ]
.sp31 )
.sp32 i
. &p 34 o
.5p35 : ']
.sp37 - 9
]
@
@
]
0
4
"]
@
[
@
@
0
)
)
)
0
]
0
]
]

ferololoMoioiwivio
o ke

|

rnrnrornrornrurururururororurorurururururorurvrﬁfﬂrorﬁrcrarurururu
O~ 03

.sp38
.sp39
.5pdd
.spdi
.spd4
.sp45
.sp 50
.sp9l
.sp33
.5p54 -
.sp33
.sp5é
spS7
.&pa8
.ep59
.5pbod
R-1-7.51
.spéd
.5p63
.epbd
Total 44 136 49 26 42 &7 48 535

N2 Mor foesp. i3 8 2 14 13 11 13 43

- e Ao A A AL . G I - T o I W T T o T S Ao S T S e Mo ek SR L S L S S A e e e S T O e S e S W T o s

ny B

Siglas das localidades tomo na Tabela 2.
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Cinco morfoespécie% foram particularmente abundantes e frequentes na
waioria das dreas, P. sp 9 (grﬂpo radozkonskii, n=92}, P. sp. { (n=63), P.
spl® (grupo spid, n=42) e P. sp 5 (n=p?). A maioria das mor foespécies
pcorreram con abundéncias reduzidas (n {( 10) e 24 (cerca de 30 ¥%) ocorrem
exclusivamente em apenas uma unica localidade (Tabela 35).
| 0 ndmero de morfoespécies capturadas {riqueza) nas areas estudadas foi
semelhante (entre 11 e 14) com excess3o0o & Juréia onde registrou-se apenas oito
(Taﬁéla &). Em media aproximaﬁamente 50 % das iscas distribuidas no solo nas

iocalidades de estudo foram ocupadas por Pheidole e terca de 73 % do total de

iécas distribuidas apfesentaram um dnica especies deste génefo {Tabela 7).
firenas 7.3 % das iscas distribuidas apresentaram sisultineamente mais de uma
especie. Interacﬁéﬁ'entre as especies foram frequentemente observadas,
Qrincfbalmente a defesa da isca contra espécies intruzas, apos o recrutamento

estar estabelecido. Contudo uma quantificagio ou descriglo destas interagdes

nio foi realizada.

-

Aﬂp;rcentagem de istas ocupadas por Pheidole foi relécionada‘
Positivamente)com a temperatura meédia anual do ar das localidades dé estudo (r.
=0.84, n=7, p < 0.01, Figura 3) e negativamente com a latitude (r = - 9.92,
n.= 7; p ¢ .01, Figura 4). A temperatura meédia anual mostrou-se fortemente

relacionada com a latitude (r = - ©.943, p ( ©.05).
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Tabela é: Riqueza de morfoespecies e os indices de diversidads (E(S40) o
(alfa), de formigas do género Pheidole para as sete localidades florestadas
estudadas. :

——— o e e Ty e A i ook S A U A LA . . e S e G A A T . S L e P e S (e S e A T Y W W 4 [ e e S M A . Y S

focalidade Rigqueza E(S40) WVar E(549) Alfa Var(alfa) Ajuste (alfa

X2 D.F. p
s 13 12.20 o0.e12  6.03 2.802 095 3 081
JR 8 5.87 ©.963 2.03 0.480 302 5  0.55
sJ 12 10.46 ®.883 4.5 1.695 2.80 3 0.42
Vs 14 9.44 1.956 4.5 1.454  4.66 S5 .37
BR 13 11.27 1.071  S.0t 1.933 103 3 0.79
- LN 11 ?.61 9.896 3.74 -1.273 124 4 o.87
PS 13 11.902 1.144 477 1.751 1.44 4  ©0.83

Al < e e e A S S o e Bt i Tt Wk S o T e e et o e e S Ay N L A U . B Nl i T . o i e e S g S T Y e i ol ) S S S U e oL e U S T R T T T b et e

Siglas das localidades como na Tabela 2. Ajuste dos dados ac modelo logsérie
foi checado pelo teste do X&; D.F. s3o os graus de liberdade e p a
probabilidade. : )
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Tabela 7. Ndmero de iscas com ocorréncia simultanea de mais de uma especie de
Pheidole para as sete localidades de estudo.

- o e e W e A A R A S A W A T T e . R U e e e S S e S M P A e e S OV A S T T T PR S S I A A S - - -

tocal - sem com uma com'duas com.tres com‘quatro Total de 1scas
especie especies especies  especies . especies distribuidas
Y 26 o s - - 10
R 118 216 18 | - - 350
sJ 12 111 5 2 - 130
vs 24 134 16 2 - 174
BR 26 52 1) ) 1 100
LN -- 99 8 2 - 109
PS _— 77 9 3 - 8%
Total 206 767 o 10 1 1034
% 135 728 ee 095 000 10

Siglas das localidades como na Tabela 2.
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; . Temperatura médla anual

Figura 3: Relag30 entre ¥ de iscas ocupadas por formigas do
género Pheidole e a temperatura media anual das localidades
de estudo. Siglas das localidades como na Figura t. :

3
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~ Arcsini\(% Iscas ocupadas’

T
Pb: r=-0.82 p<00
00 - A
sJ
*
80 -
. . VS\. BR
70 - 6
oo : . JR\
60 -
&0 -
40 -

. S0 :r—” T T Y T 1 T T Y T ¥
0 16 17 18 19 20 21 22 238 24 26
- Latitude (graus decimals) '

Figura 4: Relagio entre X de iscas ocupadas por formigas do
- género Pheidole e a latitude das localidades de estudo.
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2. Diversidade das faunas.
2.4 Curvas de riqueza.

As curvas de riqueza, caiculadas atraves do método de rarefagao pafa as
amostragens que foram realizédas em diferentes épocas do ano em Santa Genebra,
Vassununga e S3o Jose, foram semelhantes entre si (Figura 5). Isto indica que
nio houve variacio na diversidade de espécies de Pheidole entre as-duas
ocasifes de coleta para todas as areas. Apenas Juréia apresentou diferencas
ﬁma vez que as amostras foram realizadas em pontos distintos dentro da mata“

Q diversidade de cada local ae‘estudo foi obtida utilizando-se as curvas
totais (Figura 6)j‘ 0s nimeros de morfoespécies esperado para uma amostra de
40-isc§s (Tabela &) retirado das curvas de rarefagio de cada area, indicaram
que Juréia € a localidade menos diversa‘(5.87), enquanto que és demais
apresentaram diversidades semenlhantes, entre 9.41 (Vassununga) e 11.02 (Santa
Genebra). A simples comparac3o grdafica das curvas de rarefagdo, revela grande
seﬁelhénca entre todas as areas, exceté Jureia. Uma tentativa de.comparacﬁo
indireta dest;s curvas, feita através de testes de significdncia entre as
distribui¢@es de frequéncia (teste de Kolmogorov-Smirnov, ﬁf. Tipper, 1979),
n3o indicou qualquer diferenga estatistica. Contudo, o resultado deste teste
deve ser visto com reserva por apresentar problemas qe interpretacio (vela
gaterial e metodo).

2.2. Distribuicdo Logsérie das frequéncias.

Os valores de alfa da distribuic3o logsérie para cada localidade (Tabela

6), mostraram-se relacionados com oS valéres £(549) refirados da curva de



v
-

Figura 5: Curvas de rarefacdo parciais para amostras realizadas em dife-
rentes épocas do ano em quatro das sete localidades de estudo. Siglas
como na Figura {. o
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Numero esperado de espdcles

186 BR.pg

LN

JR

H
o wae G I w o - o——— o -

1 1 1 | . -

. 80 80 100 120 - 140
Numero de registros

- Figura &: Curvas de rarefaclo de riqueza de especies de formi-

gas do género Pheidole das sete localidades de estudo. A linha
tracejada indica o numero esperado de espécies para uma sub-
amostra de 40 registros em iscas. Siglas das localidades como
na Figura 1.
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.raréfacﬁo (r = 94.4; p ¢ 0.05, Figura 7). Esta relac3o intima permitiu que 03
resultados obtidos da comparagio estafistica entre os valores de alfa fossem
‘.témbém Qélidos na comparacdo das curvas de rarefacl3o (Tabela 8). A diversidade
 de Juréia continuou sendo a mais baixa e de Santa Genebra a mais alta quando
medida por alfa. Contudo, trés areas ﬁostraram—se com diversidade di¥eréntes
quando comparados com E(540). S3o José foi a quarta drea mais diversa quando
.medida por\E(S40) mas a quinta quando por alfa. Vassununga foi a 62 por E(S40)
e 42 por alf;, Linhares a 52 pora E(S40) e &2 pof alfa. A comparagdo
estatistica entre os valores de alfa confirmou a semelhanga em diversidade
obsgrvada graficamente (Figura 6) entre a ﬁaioria das localidades (Tabela 8).
Jureia apreseniou¥se com diQersidade semelhante apenas a Linhares e esta
dltima distinta agénas'qe Bafréiro Rico.

| AQrelacio entre diversidade E(S540) e latitude foi fraca e ndo
significativa (r = - 0.367, p ) .05, Figura 8). |
‘O nimero-total estimado de espécies de Phe;gél , atraveés do'modelo log-
normal foi de 47 (Figura 9) revelando que poucas especies inéditas seriam
descobertas aumentando o tamanho das amostras nas localidades estudadas.

2.3. Influéncia dos fatores climaticos na. diversidade.

Trés dos quatro parametros climético; previamente selecionados mostraram-
-se independentes entre-si (aﬁséncia de multicolinealidade). A precipitacdo
p . , ‘
" media anual (PREC), a temperatura média anual (TMD), e a umidade média anual
(UMI) de cada localidade. A andlise de regressio miltipla através do método de
regressoes po? passos indicou qué apenas. a

pfecipitacao esta inyersémente relacionada com E(S40) (r = - 0.856, F = 13.7,

n= 7.-p = @.014, Figura 10, Tabela 9) explicando 73.4 % da variabilidade
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' \ S6
8.0 - ) .
BR
6‘0"'l us P .
. - PS
sJ
4,0 - .
’ - LN
.. 3.0
2.0 1 * .
JR
1.04 °
- r =086 p <001
0.0+ Il T T T T T Y Y A T 1
0.0 6.0 8.0 7.0 8.0 80 100 N0 120 180 140
- . E(840)
Figura 7: Relag3o entre o numero esperado de espécies de

- Pheidole para uma sub-amostra de 40 registros em iscas e o pa-

rimetro alfa ¢ ) da distribuicio logsérie de frequéncias. Si-
alas das localidades como na Figura 1.
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Tabela 8: Comparac3o estatistica dos indices. alfa da distribuiclo logsérie. A
direita s3o os valores de t calculado e a esquerda o nivel de significdncia

e o o o - e D S G W T T W W G D S SRS TS G AL AR W A S S U S - S St T YO S D A P B e s - -

drea S6 JR SJ s - BR LN PS
s -- 2 630 1.452  1.314 1104 - 1.849  1.239
JR . -- 2.254  2.518  2.474 1.923  2.431
59 NS * -- 0.006  1.020  1.177 1.057

ys NS NS - 0.721 1.814 0.476
W NS e NS NS - 2.993  0.565
LN NS NS NS NS k. -- 1.486
Ps NS * NS NS NS NS --

o e - - - o . S T T - " . - G e o A - O o - - -

Siglas das localidades como na Tabela 2. % - p ¢ 9.85; ** - p ( 0.01; #i# -
p ¢ 0.001, NS diferen¢a ndo significativa.
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Figura B8: Relagdo entre o numero de esperado de espécies de

Pheidole para uma sub-amostra de 40 registros (E(S540)) e a la-
titude das localidades de estudo. Siglas das localidades camo
na Figura 1.
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Figura 9: Distribui¢io lognormal de classes de frequéncia de
registros por espécie de formigas do género Pheidole. Na 192
classe estio representados o numero de espécies Com apenas um
registro nas 1iscas. Na 22 de 2 - 4 registros, 32 de 4 - 8 e
assim sucessivamente. S* representa o nudmero total estimado
de espécies. A linha tracejada delimita a esquerda, a fragdo
de espécies que falta ser descoberta.
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Figura 10: Relag3o0 entre o ndmero esperado de espécies de
" Pheidole para uma sub-amostra de 40 registros (E(S40)) e a

média da precipitag3o total anual das
Siglas das localidades como na Figura 1.

localidades de estudo.

92



43

Tabela 9: Analise de regress3o miltipla do indice de diversidade E(Sn) com os
par3metros climaticos das localidades de estudos (n = 21).

- " - - " W - . T G0 T Ty S S o el A A S S S W T S Y A S G Yo e S Y S A S WS WO A U W . SR T W W D W A YR W (RS o W W o

Varidve R R F Residuo ¢ Variaveis independentes
resposta médio “
,.5(940) -9.856 6.730 13.643 1.346 0.014 PREC
: -0.830 0.74¢ 5.679 1.660 @ ©.068B PREC, TMD
- -9.922 0.850 5.662 1.275 0.094 PREC. TMD, UMI
0.422 0.214 i.359 4.008 . 0.296 THD
. -0.4514 0.204 1.278 4.060 0.310 UMI

N> S o Pl e " S . W S o S R o diy O B W G S S A o W N T Y VA U T . S S s B W o U G O AN S N W T S P T S e T S T W W S B 4 e T B Sy S S

PREC - precipitagio total média; TMD - temperatura media do ar; UMI - média da
umidade relativa do ar. R - coeficiente de correlagio, RE - coeficiente de
determina¢30, p - probabilidade.
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~enc6ntrada para a varidvel resposta. Contudo, o peso de Juréia nesta relagio
extremamente elevado quando comparado com os demais casos. A andlise de
: régressﬁo realizada retirando-se o valor de precipitagdo de Juréia reduz
" drasticamente o coeficiénte de'determinaéio e a relagio torna-se nao
significativa (r = - 0.309; p ) 0.05).4A temperatura e umidade ndo
apresentaram relagOes significativas com E(S40) (r = 0.462, p > 0.05 e r =
-8.45, p ) .05, respectivamente, Tabela 9). Aparentemente, localidades com
‘'maior volume de chuvas tendem a ser menos diversas em espécies de formigas do
género Pheidole.

| " Uma vez que alfa e E(S40) foram altamente correlacionados a relagdo
entre'alfa e aﬁprécipitacﬁo.foi tambeém significativa (r = - ©.818, p ¢ ©.05).
Um teste adcisnal‘para detectar Q influéncia da varigbilidade da
pfeciéitacio ao longo do ano foi realizado correlacionando E(540) com a
Qariﬁncia da precipitaco mensal média. A relacio obtida foi fraca‘e ndo

significativa ' (r = - 0.142, p ) 0.03), devido principalmente a semelhanca em

regime de chuvas entre localidades.
3. Similéridade entre faunas.

Duas'mor?oespécies foram comuns a todas as areas amostradas (Pheidole sp
{ e P. sp 9) e apenas sels ocorreram em méis de trés localidades. As demais
-(35) foram restritas a-uma oh duas localidades (Tabela 5). A ocorréncia de um
- .
" maior nimero de espécies comuns foi obtida entre amostras realizadas nas areas
com ﬁaior proximidade geografica (r = - ©.764, p ¢ 0.05) ou com menor
diferenca entfe as temperaturas média (r = - ©.73@¢, p ¢ 0.05), mas n3o com as

di?erencas entre as precibitacﬁes‘média (- ©.302, p ) ©.95). D mesmo aconteceu

para o‘indice de Jaccard (Tabela 19), que apresentou uma relagdo significativa
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Tabela 10: Indice de similaridade de Jaccard entre faunas de formigas do
género Pheidole de sete areas florestadas do sudeste e leste do Brasil.

- — - o " o W W U T . W U W - - - o W . S - T T T 4 G Y - . o " W

drea SG JR SJ Vs BR LN PS

& - 0166 0.470  0.421 0300 .13  0.130
R | -- 0176 0.157  0.166  0.111  90.140
sJ S S 0.529  ©0.315  0.142  0.130
Vs <~ | -- 9.350  0.238  0.012
BR - : ‘ ‘ , --  0.08% e.150
‘W - " -~ -~ 9.315
PS - | --

© . " - - " G 08 A W W D e e S S S I G S e SO E B S W R A AU G A W W G e G e S R LS T M O B G0 R W e e s

Siglas das localidades como na Tabela 2.

~



46

u
'
>
5

com a distdncia (r = - 0.72, p ¢ 0.001, Figura 11) e temperatura (v

1]
1
[~
ro
[

“p-{ 0.001, Figura 12) mas ndo com a diferen¢a entre précipitacﬁo (r
. P 0.05§.

Por outro lado o indicg de similaridade da familia de Morisita obtidos
(Tabelas 11, 12) revelaram que a similaridade entre faunas independe da
distincia entre dreas (Figura 13).

*Nas analises de regressio multipla apenas duas varidveis independentes
foram utilzadas: a diferenca entre as temperaturas média (DTM) e a dxferenca
éhtre indices pluviométricos (DPREC) entre as localidades estudadas. A
terceira va}iéve14(dlstincia entre areas) mostrou-se fortemente correlacionada
‘,.com DTM (r = 0. 832, P { 0.0;) e foi portanto eliminada dos modelos de
regress3o. A distancia n8o foi relacionada com DPREC (r = - 0.131, p ) 0.05).

A rearessio multipla mostra que DPREC e DTﬁ estio inversaﬁente
‘relacionadas com o fndice de Morisita (r = - 0.807, p ¢ 0.0001, Tabela 13),
éxp]icando 65.1 % da varidncia encontrada para a variavel resposta. Contudo a
regressio por passos indicou que DPREC, explica melhor a quantidade de
variacao observada nos iﬁdices de similaridade de Morisita e NESS (Tabela 13,
-Figura 14) do que DTM (Figura 15). Juntas DPREC e DTM 64 X da fragio de
vafiﬁnfié de NESSqp (Tabela 13). Contudo, novaﬁénte o peso dos casos que
' inclueﬁ a Juréia apresentam um peso bastante elevado, em relagio aos demais,
na significdncia da regress3o. A retirada destes casos torna a relagdo no
"'s19n1f1cat1va para Horxsxta e NESSi0.

-Apesar disto; a relagio sugere que éfeas‘que apresentem uma maior
semelhanca entre os valores médios de chuvas e temperatura, sio mais similares
em fauna de formigas do género Ehgigglg.A Aparentemente, o resultado das
relacBes dos parametros climidticos com os indices quantitativos e o indice de

Jaccard, indicam que precipitac3o deve influenciar mais na similaridade em



47 .

0.6
0.4
0.3

02

- o1

Jaccard
- SJUS . ) - f=s- 0072- p < 0.05
. s6SJ |
"« SGVUS
- . USBR
SJBR :
R - LNPS
VSLN .
™ SGJR
, «s *JRSJ
: SJLN « JRPS
- BRPS" '
: : . * JRPS
VSPS BRLN
1 1 i 1 (. ol | o
0 . 200 400 800 B0OO 1000 . 1200 " 1400

Disténcla entre dreas

_ Figura 11: Relaglo entre o indice de similaridade de Jaccard

e a distdncia em Km entre as localidades de estudo. Siglas
das localidades como na Figura 1.



a8
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Figura 12: Relagio entre o indice de similaridade de Jaccard
e =a diferenca entre as temperaturas médias das localidades de
estudo. Siglas das localidades como na Figura 1.
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Tabela 11: Indice de similaridade de Morisita entre faunas de formigas do ga-
nero Pheidole de sete areas florestadas do sudeste e leste do Brasil.

-~ — -~ T t— - == S S 450 U Y T Y W e G S T S o G S S S T T S SO S S T O S " T e O 50 i T St o W T o S G o o e i Sy S e S W

drea SG R sJ vs BR LN PS
s - 0.0340  0.7770 0 4736  .3823  0.5402  0.2920
~JR 3 - 0.0508  ©.0812  ©0.0507  0.0260  ©_07SS
sJ 8 . 3 -- 9.6841 9.5165  ©0.6113  9.5037
vs 8 .3 9 -- 0.3132  0.3955  ©.5884
BR 6 3 5 7 -- 0.4539  0.2728
LN 3 2 3 4 2 -- 0.3405
PS . 2. 8 2 2 2 6 -

o s o S > S S A S o s " A ! S o A e T L o R e W T e 0 et Y e S S T S G W G N A W T S L A U o S e W R S S O O T W T S S e G e e e

areas de estudo. Siglas das localidades como na Tabela 2.




Tabela
gistros

12:

Indice de similaridade NESS esperado para uma subamostra de 10 re-
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entre faunas de formigas do genero Pheidole de sete areas florestadas
do sudeste e leste do Brasil.

hrea 56 R 54 ] B LK ]
56 - G262 0004 GTE3 L0087 .60 10006 QMR IOMR 6.50EO.04 £
"R - §.157 .02 446 ¢ 0.948 01781 0060 QB3I R4 Q7R LS
sJ | - G475 L Q.069 @522t 6078 @550 H G058 0.428 % 400
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Figura 13: Relagl3o entre o indice de similaridade NESS (para
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Tabela 13: Analise de regressio multipla dos indices de similaridade (Morista
e NESS) com os parametros climaticos selecionados de cada localidades de
estudos . :

- —— - A O - o G W N " SO0 ED T M WP U N T VR W o T e W G A S e e W U D R WD S 0 e S e T N R O e e e " -

Varidvel R . RE F Residuo P Variaveis independentes
resposta médio :
Morista -0.805 0.649 35.103 0.020 ©.0001 DPREC

-0.807 0.651 16.814 ©.021 ©.0001  DPREC, DTM

-0.212 0.045 @.896 0.054 0.356 DTH

“NESS(10) -0.775 @.601 28.599 0.016 0.0001 DPREC

. -0.806 0.649 16.600 0.015 ©0.0001 DPREC, DTM

- —— - o T " L " T S T e Y e S . U O G A W S S G U S Ve S L o A A W S - O T W - W T G e e s T S B S U Sk o . B v -

- DPREC: diferenca entre os indices pluviomeétricos médios totais DTM -
diferen¢a entre as temperaturas medias anuails. R - coeficiente de correlagio,
RE - coeficiente de determinag3o, p - probabilidade. .
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estrutura (distribui¢3o0 de frequéncia das espécies comuns entre as areas) do
que temperatura e distiancia. O inverso parece ocorrer com o numero de

espécies comuns. .



DICUSSAC

] Qso de iscas como meétodo de amostragem da mirmecofauna tem sido
" frequénte (veja citagles em Lynch 1988). Contudo, iscas apresentam-se
seletivas para determinados géneros. Eéte foi o caso neste estudo. 0s mesmos
géneros foram amostrados relativamente com as mésmas propor¢Oes em todas as
localidades. Entre os Myrmecinae esta semelhanga foi mdaxima. A ocorréncia de
‘mecanismos bastante desenvolvidos de recrutamento para recursos alimentares,
somado a sua ﬂefesa. certamente constitui-se em uma vantagem na exploragao de
igcas.

0 elevadolndﬁero de reéistros obtidos de Pheidole, indica que iscas

apresentam-se como um método eficiénte na amostragem de espécies deste génera.

{. Diversidade regional.

~

0 numero total de espécies de Pheidole encontradas (43) nas sete areas
estudas ?oi proximo aoc obtido por Benson & Brandio (1987) para uma localidade
na Serra dos Carajas (Pard). Estes autores enﬁontraram'47 espécies em 229
fegistros de sete diferentes formagfes de vegetagdo primdaria. Contudo, o
‘ndmeroftotal de especies esperadas para uma sub-amostra de tamanhofigual'a 49
iscas foi de ;proximadamente 2e, 25 % maior do que a media encontrada neste

- estudo (E(S20) = 16). O nimero total de espécies calculados pela curva
”,;lognormal ?oin&e 100 especies em Cérajés (Benson & Brand3o 1987), enquanto que
a esfimativa foi de 47 para este estudo.

Embora a}comparacﬁo entre e%te estudo e o de Benson & Brand3o (1987}

fique comprometida pelo fato dasAamostras na Amazbnia terem sido realizadas em

ambientes estruturalmente distintos, certamente apresentando um numero



relativamente maidr de espécies devido a heterogeneidade dos ambientes
amostrados, o resultado desta compafaﬁ%o suger que a diversidade de Pheidole
: nés dreas subtropicais amostradas neéte estudo talvez seja t3o elevada quanto
' de areas tropicais. Isto se opSé ao padrﬁo de maior diversidade de especies em
areas de latitudes mais baixas, como tém sido revelado para formigas de Qm
modo geral (Kusnezov, 1957). Esta fato explicaria a auséncia de relagdo entre
a diversidade de Pheidole com a latitude das localidades estudadas.
"Provavelmente o grande nimero de espécies de Pheidole descritas para regides
subtropicais dos Neotrdpicos (e.g. para o Estado de S3o Paulo) se deva n3o so
ab‘esforco de dedicados mirmecologistas, mas também pelo fato destas faunas
realmgnte apresenfarem—se diversas. Por outro lado, a condigdo mais favoravel
de climas tropicaig dmi@os para a manutencdo de elevadas abunddncias de
formiégs, parece confirmado pela relagdo significativa entre percentagem de
iscas contendo o género Pheidqlg.e latitudes mais baixas em locais em media
mais/quentes.\lsto concorda com a tendéncia geral.de formigas sefem mais
abundantes em areas florestadas tropicais (Fittkau & Klinge 1973, Brian 1983).
Uéria§ éspécies de formigas tem suas atividades comprometidas abaixo de 20 °C

(Holldobler &‘wilson. 1990).2 temperaturas mais baixas em areas de maior

latitude possivelmente devem limitar em algum grau a abundincia de especies de

2. Diversidade local.
A relac3o estreita entre os indices E(8540) e o parametro alfa da

distribui¢3o logsérie (Figura 7) indica que as comparacles estatisticas entre
os i1ndices de alfa reflefem as diferengas tambeém entre as curvas de rarefacao.

A semelhanca entre as curvas calculadas (Figura &) demonstra que a maioria da



localidades amostradas estao estruturadas de modo muito similar. Em todas as
amostra duas ou trés morfoespécies responderam por 40 a 70 % do numero toéai
de registros. Esta semelhancavem diversidade pcde ser, numa primeira analise,
relacionéda com a semelhanga ecoldgica entre }ocalidades {(e.g. no regime
climatico ou na estrutura da vegetacdo). Bensbn & Brand3o (1987) encontraram
maior similaridade faunistica de espécies de Pheidole entre localidades
ecoldgicamente similares em uma areas da regiio amazdnica.

A semelhanda em clima pode ser percebida facilmente pela comparagao
g[éfica dos climatogramas (Figura 2). Agenas Jureia e Porto Seguro distingdém—
sé das demais pela falta de‘uh‘periodo seco bem. marcado. Coniudo. esta dltima
“'localidade apresenta uﬁ menor volume totai de chuvas muito proximo as demais;
Do mesmo modo as é}éas estudadas do interiorido estado de S3ao Paulo suportam
floresias semi~deciduas subtropicais. Estas matas sde remanescentes'da eftensa
floresta que cobria todo o interior do sudeste brési?edro (Queck. 1972) e

apresentam entre si fortes semelhangas floristicas e estruturais (Assumpgio et

al. 1982). Apenas Linhares apresentou uma diversidade menor (9.41)
estétiéticamente semelhante a Jureia (5.87), apesar do reéime climépico ser
semelhante a ﬁaioria das localidades. A menor diversidade em Linhares tavez
decorra de outro fatores nﬁo.mensurados, talvez os eddficos. Jda a chuva
excessiva e possivelmente o substrato raso s§o fatores reduzindo a diversidade

em Juréia. Condigdes edaficas, como solos rasos ou extremamente argilosos

devem reduzir a disponibilidade de sitios de nidificag3o para formigas de

~

solo.

Contudo, considerarmos que ambientes mais favordveis, principalmente em
clima, tendem a possuir um maior nudmero de especies (e.g. Hipotese do ambiente

favoravel, MacArthur 1978,‘Gi11er 1984), a possivel Iimitagdo da diversidade



de Pheidole por altos indices pluviomeétricos sugerida pelos resultados, indica
que este seja um fator fisico importante na manutenéib de uma condigio
favoravel ao sucessé destas espécies. 0O peso elevado da precipag3o de Juréia
sobre a significdncia da regressio sugere cautela na interpretacio da relagdo
deste pardmetro climdtico e a diversidade. Novas localidades, com regimes
climaticos distintos e apresentando indices pluviométricos intermediarios aos
obt;dos qeste estudo, devem ser amostradas para que seja checada a

significincia desta relacHo. ' o>

Davidson (1977) &ambémAEn;ontrou>forte relagao entre diQersidéde de
~‘éspéc;es de formigas e a precipitacio em fegiSes desérticas da América do
Norte. Contudo, egfé relagdo foi positiva e éxplicada pelo aumento mais
signi{ﬁcativo da produtividade de sementes gque maiores indices pluvimétr}cos
promovem em plantas de desertos.

A relag36 negativa entre diQersidade e precipitacdo éncontrada neste
estddoL conéréria a observada por Davidson (4977}, parece indicar que altos
vo(umeé de chuvas possam trazer consequéncias relevantes..principalmente
fisicas, para‘b sucesso das espécies de Pheidole. A influéncia da precipitacdo
sohre'a atividade de muitas éSpécies de formigas tem sido demonstrada. Chuvas
ihtensés reduzem fortemente a atividade de fprrageio de especies tropicais

(Le§§ngs. 1983). Efeitos mais catastré?icbs podem resultar de alagamentos do

solo e da formag3o de corredeiras (Lewis ét al. 1974, Skinner 1980). Ninhos

-

" ‘de espécies arboriculas também correm o risco de destruicio devido ao impacto
mecinico que a agua exerce (Soulié 1941). Alagamentos constantes podem também
reduzir sitios de nidifica¢30 e aumentar o risco de inundac3o de ninhos
construidos no solo . A existéncia de proceésos organizgdbs de fuga ém

especies de Pheidole quandb ninhos sofrem alagamentos (Wilson 1936). suéere
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que chuvas fortes representam um fator seletivo afetando o sucesso de
coldnias. Ainda, chuvas frequentes podem reduzir a disponibilidade de sitios

de nidificacdo mantendo locais com o solo constantemente superumidificados.

Em resumo; §e éonsiderarmos que a precipitaglo influencia a diversidaae
de especies de Pheidole trés fatores podem ser sugeridos cbmo limitadores
desta diversidade: (1) a redugio de sitids de nidificag3o por alagamento e
elevada umidade do solo, (2) a destruiglo de ninﬂbs~wnr inundagfies e (3) a
Hmitacdo da atividade e ireas de forrageio. A estrutura e combosicio da fauna
local de formigas do ééﬁero Pheidole deve ser entfo influenciada pela
capacidade diferencial de adaptac3o das espécies de Pheidole principalmente
ﬁos resultados pruvocadbs pelos altos indices pluviométricos.

Por outro lado, varicBes na temperatura e umidade parece ndo influénciar
a diversidade de Pheidole. Ambientes que apresenfam fortes varigdes térmicas e
de umidade (ej§. regides aridas ou polares) geralmente apresentam baixa
diversidade de formigas kHolldobler & Wilson 1990). A varigao da temperatura e
da umidade dentro de ambientes florestados tropicais e subtropicais (seja
éazonal} didria ou mesmo entre dreas geograficamente distintas) € muito menor
quando comparada com ambientes abertos e mais aridos. Como consequéncia a
diversidgée de espeécies de Pheidole em florestas podem ndo sofrer.com as
varig¢des deste dois pardmetros. Talvez isto se deva ao fato de apresentarem
ajustes a nivel microélimético, contra as variagac de temperatura e umidade do
ar. Ja a precipitacio pode alterar de maneira significativa o microclima, seja
.‘por écio mecanica direta ou por mudancasvsubstﬁnciais nas condigOes de outros
fatores fisicos; prejudicando a;sim 0 sucesso das coldnias.

Muitas espécies animals com requerimentos similares geralmente apresentam

diferengas no uso dp habitat (espacial), a nivel temporal e no tipo de recurso
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alimentar utilizado (Pianka 1944, Schoener 1974, 1984). A auséncia de
variagdes na diversidade e similaridade entre amostras realizadas em

diferentes épocas do ano (Figura & )}, sugere gue faunas de Pheidole sejam

persistentes ao longo do tempo. Diferengas sazonais (temporai) na abundancia
de espécies de férmigas sio frequentes, e reconhecidas como mecanismo que
facilita a coexisténcia de espécies potencialmente competidoras,
principalmente em regifes dridas (Briese & Macauley {977, Whitford 1978,

Mehlhop & Scott 1981, Andersen 1984). Embora variagles sazonais na abundincia

de especies de Pheidole sejam relatadas, mesmé para florestas tropicails
{Levings 1982, 1983}, gﬁa grande semelhanga entre as amostras realizadas entre
diferentes estages do ano, sugere uma auséncia deste tipo de variacdo. As
éspéciés recrutadas nas iscas nas diferentes meses foram persistentes,
apfesentanda apenas pequenas variagdes em frequéncia, mesmo'enfre periodos
chuvosos e secos. ﬁ}ém disto, a atividade diaria de Pheidole parece ser

continua para a maioria das espécies, ndo variando muito, mesmo entre os
periodos diurnos e noturnos {obs. pes.), como observado para outras especles
do género em ambientes secos e abertos (Whitford el al. 1981, Moutinho, no

prelo). 0 mesmo ndo aconteceu com formigas de outros géneros da subfamilia

Myrmicinae, come Solenopsis ou Crematggqaster, que aprentaram varicH3o didrias
na ocorréncia em iscas (obs. pes.). Possivelmente, diferencas na utilizag3o do
recurso baseado no tamanho e no tipd_de alimento coletado ou ainda na
pestratégia de {nrrageio podem ser fatores importantes na facilitaclo de

' especies de Pheidole com requerimentos similares

»



3. Similaridade faunistica.

Pheidole constitui-se em um género cosmopolita ocorvendo na maioria dos
ambientes terrestre (Wilson 1974, 1987). Contudo, o elevado ndmero de espécies
a nivel régiona}rparece ser resultado da existencia de faunas locais tipicas,
com indmeras espécies de distribuiclo restrita.’ Istn parece ser confirmado
neste estudo, onde apenas duas espécies de Pheidole foram comuns as sete
localidades amostradas. A maicria (24) foram registra&as apenas uma unica vez.
Um indicativo disto s3o os reduzidos valores para o5 Indices de similaridade
de Morisita (com indice.médio de 0.356 + 0.232 e maximo de 9.777). Este padrac
- parece nao ser o mesmo para outros géneros. Wasmapia, por exemplo, foi
iempostm no maximo por cuatro a cinco espécies {obs. pes.), as quais
aparentemente apresentam-se com distribuicio mais ampla, asgimrcomo alguns
Ponerihae (e.g. Pachycondyla striata) Esta elevada diversidade local de
espécies de Pheidole, quando comparada a de outros gémeros, aparentemente, nlo
se deve a mecanismas'diferenciédas‘de comportamento o organizagac social.
Pheidole apresenta os mesmos padrdes de comportamento de outros Myrmecianae
{({ilson 1976). Talvez mecanismos que evitem competigdo e facilitem a
coexisténcia de grande nimero de espécies resulte em uma alta diversidade

local comn proposto por Wilson 19764,

~ . & similaridade féunistica medida através do indice de similaridade de
Morisita e NESS mostrou-se independente da distincia entre as dareas e foi
fortemente correlacionada com és diferengas entre indices pluviometricos das
localidades. Mesmo localidades prowximas geograficamente, e provavelmente
incluidas dentro do mesmo regime macroclimatico (come € o caso dés irea; no

interior do Estado ge §ao Paulo) apresentaram faunas distintas.
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Por outro lade, o nimero de espécies comuns e o indice de Jaccard
mostrpu-se dependente da dist3ncia. D nimero de es#écieg comuns também foi
rélacionédq com as diferenca entre as temperaturas.~Esta oposicio em
resultados eﬁ relacdo a andlise com o indice de Morisita é NESS &, em priﬁeira
analise, devidﬁ é caracteristica destes dltimos considerarem, nao sd o numero
de espécies comuns, mas tambem a abund3ncia relativa destas especies. Faunas
s80 mais similares quanto maior o numero de espécies comuns e quanto mais
semelhante a suas distribuicBes de abundancia. Bgferencag nos indices de
similaridade éntre dreas podem ser observadas mesmo suando o nﬁmerc de
especies camﬁns ) iguéli Comp exemplo, Santé Genebra tem oito especies comuns
com Sio José e Vassununga, mas apresenta indice de Morisita igual a 0.77 ¢
5.47 respectivamente. Isto ocorre devido a uma malor semelhanga nas
abundincias relativas das espécies comuns de Santa Gemebra com S3o José, do
que com Uassununéa; ' . -

] relacﬁ;-entre Jaccard e a distincia, indicam sue localidades proximas
tdmpartilham de um maior-ﬁ&mern de especies comuns, mas fatores climdticos
locais, pricigalmente precipitacﬁn, podem devem inflegnciar em algum grau as
ébundincias relativas destas espécies como evidenciads pelos indices
qudhtitativoﬁ apricados. Assim espécies comuns a duas areas com indices
pluvinmé&}icns distintos pode ocorrer com abundincias campletamenﬁe diferentes
em tada drea. Se considerarmos que a frequéncia em iscas seja um indicativo
do’gucessa de uma espécies e que ndo existam barreiras geogrdficas a dispersdo
‘destas. aparentemente existem areas mais favoraveis a determinadas espécies de

'.Pheido]e do que a nﬁtras.

Possivelmente, se as espécies de formigas operam dentro de intervalos de

temperatura ¢ umi&a@e com uma certa especificidade {Holldobler & Wilson, 1999)



¢ de se esperar que localidades com menores diferengas entre estes fatores

apresentem faunas com composigdo e estrutura similares.
4. 0 metodo e indices utilizado.

4.4. Amostragem. Amastras reduzidas (entendendo-se como tamanho de
amostra o numero de registros) impOem indmeras dificuldades na aplicag¢3o de
qualquer indice. Aumentam 0 erro na determinacﬁo'de indices de diversidade e a

dependéncia deste em relac8o ao tamanho da amostra {Magurran, 1988). 0

registro de apenas uma tnica espécies de Pheidole e a taxa de 50 ¥ de ocupacio
das isca, indicam‘que no minimo 20Q iscas devam ser utilizadas para se obter
famanhps amostrais mais satisfatorios éara a aplicagio dos indices de
diversidade e similaridade utiiizadosrneste estudo. 8 fato da maioria das
iscas apresentarém'apenas uma dnica morfoespécie (73 % das iscas com
distribuidas)\ﬁarece pricipalmente devido a defesa destas contra espécies
intruzas. como observado.em outros estudas (Benson & Harada 1988). Uma vez a
isca ncupada.!nutras espécies, mais submiséas ficam excluidas de sua
exploracio. A ocorréncia simultinea de mais de uma mor foespécies em um isca,
foi devido #rincipalmente a uma separagio fisica dos individuos. Geralmente
cbﬁervnu;;e uma espécie posicionando-se na parte superior utilizando
diretamente as particulas de sardinha e outra na parte inferior lambendo o
6lec comestivel. Também vdrias espécies podem concorrer quando o recrutamenta
é fraco. - .

0 comportamento de defesa das iscas por espécies de Pheidole e a possivel

capacidade de encontro e dominagdo das iscas podes ter influenciado em algum
grau a frequéncia relativa das espécies e consequentemente z estrutura e a

composicio das amostras. Esta defesa de recurso indica.a existéncia de



interacBes competitivas significantes entre espécies de Pheidole, como tem
sido frequentemente sugerido (Davidson 1978, 1985, Whitford et al. 1984,

Levings & Traniello 1981).

i} eséacamenta entre iscac parece adequade. Nas éreas'de maté estudadas
poucas as especies de Pheidole aparentemente ?orrageiam a uma distancia maior
do que cinco metros do ninho (ops. pes.). Distancias menores do que 10 metros
entre as iscas podem resultar na ocupaco de duas ou mais iscas por individuos

de uma mesma coldnia viciando as estimativas das abundincias destas espécies.

4.2. 0s indices.

s indices utilizados neste estudos apresentam propriedades que evitaﬁ a
ﬁaéoria dos problemas apresentados por outros. Por exemplo, Smith, Gressle &
Kravitz (1979) avaliou a influéncia das espeécies raras, quando estabeleceu uma
relaglo entre indices obtidos pelo'méteda de rarefacio e o indice de Shannon.
A'relaéﬁo entre Shannon e o numero esperado de espécies é estreita para uma
subamostra de. tamanho igual a 19 individuos e fraca quando a sub-amostra se
eleva para 200.

) 0 aqmento da contribui¢io das espécies raras pode também ser evidenciado
.neste trabalho através da comparag3o do peso dado a especies raras por E(540)
e pelo indice de Shannon & Wever. Ambos os indices foram calculados para as
_éﬁbstras de Pheidole com e sem as espécies raras {espéciés com registrp igual
a um). A correlacdo entre os dois indices (Figura 1é)de Shannon {com e sem as
espécies raras) mostrou-se alta (r = 0.940) e entre os indices E(549)
relativamente menor (r = ©.675). Isto indica que a retirada das especies raras

n3o modifica grandemente os valores do indice de Shannon. Por outro lado, hi

uma consideravel influéncia sobre E(S40) ao se eliminar estas especies. 0
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Figura 14: Relac3o entre indices de diversidade calcu-
lados a partir de amostras com e sem espécies raras de
Pheidole (espécies com registro igual 2 um). a) Rela-
¢30 entre os indices de Shannon & Wever com e sem es-
pécies raras (r = .94). b) Relacdo entre os indices

~E(S40) com e sem espécies raras {(r = 9.47). Note que a
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assim o pouco peso que este dd a espécies com frequén-
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mesmo fato tem sido constatado para alfa da distribuigia lagsérie de
abundancia {(Wolda 1%83a, b). Consequentementé, 0 ugo de indices.retirados de
curvas de rarefacSo e alfa justificaw-se aqui, por apresentarem-se mais
adequados e iivree de vicios (Simberloff, 1979, Smith, etnal., 1979), dando

algum peso as espécies raras, como visto acima.

0 indice de Jaccard tem sido pouco recomendado devido a dependencia com o
tamanho da amostra (Wolda 19B1). A simples presegta ou auséncia de espécies
comuns entre Sreas nio reflete idteramente a Qimilaridade das ?aunas. Uma
alternativa viavel ¢ é ﬁsn dos indice da ?aﬁilia de Morisita (Smith & Greesle,
‘ 1976; Smith, Orassle & Kravitz 1979), devidn a0 peso dado a especies menos
ébundﬁntes e por nio apresentar dependéncia do tamanheo amostral (Wolda 1983a.
b). Um maior pesp das espécies raras no valor do indice pﬁde.ser demonstrada
através da cumpafacio das médias dos indices de ﬁarisita e NESS19. 0 primeiro
apresentou 5iéilaridade média de 9.354 * ).232 e o segundo de 0.427 * @ .194.
the que com o relativo éﬁmentn da similaridade média, ocorre uma reducdo da
varincia, indicando maior igualdade entre os valores dos indices de NESS510.
‘Isto se deve ao aumento da probabilidade de espécies comuns entre areas que
apresetam aﬁundincias reduzidas, serem amostradas e portanto contribuirem ao

indice.

/"‘  fato, portanto, de NESS apresentar-se sem vicios (Smith et al., 1979;
" Wolda, 1983a,b) levando em conta a semelhanga em composicdo e estrutura entre
. as localidades parece-nos e indice que deva refletir tom mais seguranga a

similaridade entre faunas.
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CONCLUSEES

7 1. Pheidple apresentou-se muito frequente em iscas de solo guando
comparado com outros géneros, demonstrando que este tipo de método de

amostragem € relativamente eficiente na captura de especies de solo.

2. A maioria das eépécies {cerca de 59 %)'amostradas nas sete
‘]ocaiidédes estudadas apresentaram reduzido nimero de registros ou ocorreram
exclusivamente em uma dnica localidade. Apenas é morfoespécies das 43
identificadas foram freduentes na maioria das localidades.

3. A relacie'entre-a percentagem de iscas ocupadas e a latitude e
temperatura meédia das areas, indicam que Pheidole seja mais abund@nte em areas
mais quentes em latitudes mais baixas, como observado para formigas em geral.

- 4. A diversidade calculada para amostras obtidas em uma localidade
em epocas diferentes do ano, foi semelhante. Isto sugere que variacﬁés
sazonais na diversidade e composigio de especies de Ehgiﬂglg seja pequena, ao
contrario do observado para regides mais aridas.

S. A diversidade total (regional) das localidades, mostrou-se apenas
'S5 % menor do que uma localidade de floresta tropital heterogénea. Isto 5ugere.
Kque a diversidade de faunas de'Ehgiinlg de Flﬁrestas subtropicais seéa tao
elevada como a de areas com latitudes prdxiﬁa§ a zero, explicando assim a
auséncia de relagio encontrada entre diversidade e a latitude da dreas

amostradas.
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‘6. A diversidade medida atraves de turvas de viqueza e pels
distribuicio logsérie de freauéncia indicaram que a maioria das faunas locais
de form1§as do género Pheidole apresentam diversidade semelhates,
independentemente da localizac8o geografica das areas estudadas.
Aparentemente, éfeas mais similares em clima apresentam a mesma diversidade

iocal.

~

7. A relagio negativanentre precipitacio ¢ o nuimero esperado de
espécies de Phejdole, sugere que este fator cilmético possa limitar em algum
grau a diversidade locai. Pﬁss:ve!mente, elevados indices pluviomeétricos devam
' prejudicar o sucesso de espécies de solo, principalmente por acio fisica
.itravés da destrui;ﬁo} e diminui¢3o de sitios de nidifica¢io como consequéncia

de alagamentos do solo.

8, ; similaridade media pelo indice de Jaccard mostrou-se
negativamente relacionada com # diferenca entre temperaturas e a distinciz
entre localidades, mas nio com a diferenca entre precipitagdo . Por outro
lado, os Indices de Morisita e NESS(10) foram relacionados apanas com as
diferencas entre as precipitacdes. Esta oposiglo em resultados € devido
difgrenca; entre as caracteristicas do indices. Aparentemente, localidades
sio mais similares quanto mais proximas (ou com menores diferengas em
temperatura) ou quanto malor for a semelhanca em precipitagdo

9. A reduzida similaridade entre as localidades, principalmente de

Morisita e NESS(10) e o fato de muitas espécles apresentarem-se exclusivas a



7@

‘regional de Pheidole, em comparacdo a outros géneros, seja devido a uma
_plevada diversidade local, com especies derdistribuicﬁolrestrita, resultando
em faunas tipicas. 0 reduzido taﬁanho das amostras pode também acentuar este
padr3o. Macanismos ?acilitadorés da coexisténcia podem reduzir interag¢Oes
competitivas e résultar em diversidade locais elevadas de espécies deste

género.

10. Os indices utilizados parecem adequados na caracterizacdo de
faunas de formigas. Indices que apresentem independéncia do tamanhos amostral
¢ dé maior peso élespécies raras, 50 mais vantajos do que os indices
usualmente empregados, principalmente quando se amostra a mirmecofauna atraves
de iscas, o que invarfalveiménte resulta num grandé numero de especies com

reduzidas abundancias.

\

ii.fD género Pheidole € potencialmente um bom materiairpara estudos
a nivel de ecologis de comunidades e biogegrafia. § ocorréncia de um elevado
nimero de espécies em diferentes ambientes e a facilidade de identifécacﬁo de
espécies permitem a realizag30 de comparacdes efetivas entre dreas e a

determinac3o de fatores estruturadores de faunas locais.
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ANEXD !

_ Chave ptoviséria* Para 43 morfoespecies de Pheidole amostradas em iscas em
sete localidades florestadas de sudeste e nordeste brasileiro.

- = e -~ -

1(0). Escapo antenal do soldado, turto, n3o atingindo a borda occipital da ca-
beca quando dobrado Para Lras .. ... ....ueiinirenriar i e 2

Escapo antenal longo, atingindo a borda occipital da cabega gquando do -

brado para 13 - 1S e e 17
a1y, Pronoto operaria Iiso.. .......... ety aeaa e et 3
Pronoto operaria pontilhado........ IO D 9
3(2). Escpinhos propodeais operdria preseates...... ...l 4
: Espinhos propodeais operaria ausentes........ VTR 8

4(3). Cabeca operaria com gola; Cabeca soldado com pelos apresses.............
e e et e SR U - Pheidole sp38

> Cabeca operdria sem gola; Cabega spldado com pelos levantados somente. §

5¢4). Clipdo (soldado) com quilha evidente; Pds-peciolo do soldado con
saliéncias laterais-agudas............. PRI e é

Clipdo (soldado) sem quilha ou apenas um ponto; Pés-pecislo do soldado
sem saliencias com bordas arredondadas ou pouco acuminadas.......... 7

§(5). Mesopleura operaria pontilhada; Propddeo operdria com espinhos
evidentes; Mesopleura do soldado pontilhada; Mesopleera do soldado sem

(- = €= L Pheidole spS0

Mesopleura operaria lisa; Propodec operdria com espinhas reduzidos a

. denticulos; Mesopleura do soldade com superficie lisa e brilhante;
- Mesopleura do soldado com pelos. ...l Pheidole sp33

7(5). Bordas da cabega do soldado paralelas: Mesopleura operiria lisa;
Propodeo operaria lise, Mesopleura do soldado cos superficie lisa e
brilhante; Tubérculos pronoto soldado presentes........ Pheidole sp 24

_ Bordas da cabeca do soldado convexas; Mesopleura operiria pontilhada,
Propodeo operdria pontilhado; Mesopleura do soldado pontilhada;
Tuberculos sroncte soldado ausentes ou pouco evidentes.. Pheidole spdd

" B8{3).. Propddeo soldado com espinhos; Propodes operdria pontithado; Propodeo
operaria com espinhos reduzidos a denticulos; Pos-peciglo do soldado
com sallencias laterais agudas; Cabega soldado reticulada.............

................... et i aen, . Pheidole spét



Propodeo soldado sem espinhos; Propddeo operaria liso; Propddeo operdria
com espinhos ausentes; Pds-peciolo do soldado sem saliéncias com
hordas arredondadas ou pouco acuminadas; fabe¢a soldado lisa pelo

" Men0S N3 Parte SUPETION. ... ...l Pheidole sp 2
. 9(2).  Cabega operdria 1isa........ ... .iiiiiiiiiiiiiii 10
Cabeca operaria pontilhada ou reticulada.......... ... ... ... ... .. .... 12

10¢9). Clipto (soldado) com quilha evidente; Bordas da cabeca do soldade
paralelas; Cabega soldado lisa pelo menos na parte superior, Propdden

gperdria com espinhos reduzidos a denticules; Mesopleura do soldado
com superficie lisa e brilhante. ... .. .. .. ... ... oo iiiiiiiiiiianinL. 1t

Clipto (soldado) sem quilha ou apenas um ponto; Bordas da cabega do
soldado convexas; Cabega soldado com suturas longitudinais; Propddeo
operaria com espinhos evidentes; Mesopleura do soldado pontilhada.....

' Pheidole spSé

.......................................................

11(1@#. Pas-peciolo do soldado com saliéncias laterais agudas; Mesepleura do
soldado sem PRIOS. ... .. i e Pheidole sp 25

Pés-peciolo do soldado sem saliéncias com bordas arredondadas ou peuco

. acuminadas; Mesopleura do soldado com pelos............ Pheidole sp 22

iEf?). ‘Bordas da cabeca do soldado paralelas.............. ': ..... e 13
* - TBordas da cabec# do soldado convexas................ e 16
13(12). Clipto (soldado) com quilha evidente... ................... Pheidole sp 8
“Clipéo (soldado) sem quilha ou apenas um pORLO....................... 14

- Tamanho ogerér@a pequena (menor que £,5 mm); Carena frontal (soldado)

{nnga ................................................... Pheidole sp3d

- 15(14). ﬁabeca soldade reticulada.................. e Pheidole sp 7
Cabeca soldado com suturas longitudimais................. . Pheidole sp32

'_” - fabeca soldade pontglhada....-.................: .......... Pheidole sp3i

-716{12}, Tamanho operaria grande (mairo‘que 1.5 wm); ﬁesopleﬁra do soldado
pontilhada; Carena frontal (soldado) curta............. Pheidole sp 14

Tamanho operaria pequena {menor que 1,5 mm); Mesopleura do soldado com
superficie lisa e brilhante; Carena frontal (soldado) longa......... ..
Pheidole sp 19

.......................................................

17(1}. -Cabeca OPeraria Com 012, .. .. i ;' ............. 18

83
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Cabeca operdria sem 900, .. . oo tii i e e 22

{8(17). Espinhos propodeais operaria presentes; Propodeo operaria com espinhos
reduzidos a denticulos; Pds-peciclo do soldado sem saliémcias com
bordas arradondadas pu pouch acuminadas.. . ... ... iaiiiiaL.n, 19

Espinhos propodeais operaria ausentes; Propodea operaria coi espinhos
ev:dentes. Pas-peciolo do soldado com saliéncias laterais agudas......

....................................................... Pheidole ep32
19(18) . Mesopleura do soldado com superficie lisa e brilhante; Escapo antenal do
soldado com pelos levantados somente; Dentes gulares medianos ho
soldadn presentes; Tuberculos pronoto soldado ausentes ot pouco
ev1dentes ............................................... Pheidole sp 4

Mesopleura do soldado pontilhada; Escapp antenal do soldado com pelos
apressos; Dentes gulares medianos no soldado ausentes; Tubérculos

pronoto soldado presentes........... R TEEERRTT TR Pheidole sp 1
26(17). Pronoto operdria 1iso...........coovviniinnss I P 24
- Pronoto operdaria pontilhado. ... ... iiiiiiiine i V... 28
24(P0). Propodeo soldado com espinhos; Mesopleura do soldado sem pelos....... 22

Propddeo soldado sem espinhos; Mesopleura do soldado-com pelos. ... ... ..
....................................................... Pheidole sp33
2e(e1). Cabega soldado com pelos apressos; Gaster soldado com pelos aprésscs;
Escapo antenal do soldado con pe}os APYESS05. ... ... ..... Pheidole sp 3
~fabera soldado com pelos levantadp, somente; Gaster éciéaﬁc comgpeleé
levantados somente; Escapo antenal do soldado com pelos levantados

T 21 £ - 23
P(22) . Tamanko operdria grande (mator aque £,9 mm).. .. ... ... oot 24
- Taganho opperaria pequena (menor que {,Smm).......... U Pheidole spSi

24(23) . Propodeo operdria com espinhos reduzidos a denticules; Dentes gulares
pedianos no soldado ausentes; Tubeérculos pronoto soldado presentes. .
et et ae e et it a et Phgidole sp S

Pheidole sp 17

P
Propddeo opevaria com espinhos evidentes; Dentes-gqulares medianos no
" snldado presentes; Iuberculus pronoto soldado ausentes ou pouco -
eVIdBRE RS . . . i et Pheidole spéi
25(2¢). Cabeca soldado com pelos apTESSOS. ... ... oeiieiiiiniiiiiinanannens 26
Cabeca soldado com pelos levantados somente............... ;t:.L..Q.,. 2e

24(25). Gaster soldado com pelos apressos; Cabega soldado lisa pelo menos na
parte superior; Pds-peciolo do soldado sem saliéncias com bordas



27(28).

28(25) .

29028) .

30(29).

31432} .

arredondadas ou POUCO ACUMIRAdES . .. ... ..ttt &7

Bister éoldado com pelos levantados somente; Cabega soldade pontilhada;
Pos-peciolo do soldado com salifncias laterais agudas... Pheidole sp39

Cabega operaria lisa; Clipio (soldado) com cuilha evidente; Escapo
antenial do soldado com pelos levantados somente; Tubércaulos pronote
spldado ausentes ou pouco evidentes.................... Pheidole sp 15

Cabega operaria pontilhada ou reticulada; Clipio {soldade) sem quilha ou
apenas um ponto; Escapo antenal do soldado com pelos apressos;
Tubérculos pronoto soldade presentes................... Pheidole sp 13

Espinhos propodeais operaria presentes; Propoden soldado tom espinhos;
Tubercuios pronoto soldado pressentes. .. ... ... . ... T iceeiiianiaen. e£9

Espinhos propodeais operdria ausentes; Propodeo scldade sem espinhos;
Tuberculos pronoto soldado zusentes ou pouro evidentes. Pheidole sp i

Gaster soldado com pelos apressos ......................... Pheidole sp 9

Baster soldado com pelos levantados somente............. e . 30

-Cabega operdria lisa; Propddeo operaria com espinhos reduzidos a3

BNt el oS . . . e Pheidole <p30

Cabeca operdria pontilhada ou retlculada. Propddeo operdria com espxnbos
4 evxdeates ..................................................... D 3§

Tamanho operaria grande (mairo que 1,5 mm}; Cabeca soldade lisa pelo
genos na parte superior; Escapo antenal do soldado cos pelos apressos.
A Pheidole <p3B

Tamanho operaria pequena (menor que 1,5 mm); Cabe¢a soldado com suturas’
transversais; Escapo antenal do soldado com pelos levantados somente. .
R TR .... Pheidole sp3d

¥ Chave imcompleta. Exemplares das morfoespécies nao separadas pela chave foi realizada por

£ v o o i e

comparagzo direta.
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ANEXD 2

Programu e FORTRAN para o calculn de curvas de rarsfacio
e a variincia do numervo esperado de especies para ume sub-
amostra de tamanho n (equagio 1 e 2.

3963 036 90 36 2000000 30 00 3 906 303 3 M MM MR I N FHH B A I NN NN AXRHYRR AR WA RN
EXPECT.FOR ; See 5. 7. Hurlbert, Ecolows 32, 577 (L9741}
‘See Heck st al, Ecoloay 56, 14859 (1975 _
Caleulates the expected number of species in & sample
of n individuals selected at random from a collection
coptaining ® individuals,$ species,and nii) ipdividuals
in the ith species

'

o W ool - R W W ot W sk R M K kK ok W

Also, calculates varianced of expected number of species
according to eg. (2} of Heck et al.

File ¥ contains input data; number of species and nli)
file 2: contains output for grafif with EXLEﬁSlﬂﬁ .dat
expected nuaber of species

file 9: containg output ; RAPpeEars also on screen

£ile $1@: contains oubpur Tor avafit with exteasion .dat
gp = expected number of species + standard deviatinn

¥ile 44: containg oubtput fov grafit with extension .dat
ym = expected number of species - standard deviation

% var = variance of expected number of species
% dp = "desvio padrac” or shandard deviation
RN EREFE AR MR R R RN RN R NS R CR MRS X RH AR A RN F RN RRRR L LRI E T E RN
implicit veal#d (a~h,o-2)
dimension {30607, F{368),4(300),c(300),d4(300),4p (3068}
dimension sm{3e8é)

Wode o ook o st K M sk % oM oK K M ok ok sk W M XK

veading -input from file

ns is the number of species: ns=8 in Hurlbert's abstract.

n{i) i the number of individuals in ith species: nli)y=ii
in Hurlbert's abstract

writel{d, )

format (ix, ‘enter filenamesunit 7 containing input data )

read{7,#¥)ns : ‘

go 3 i=4,n08

read(7,%) n{i}

continue

ng=@

do & i=1i,ns

ng=ng+n{il

continue :

ng=total number of individuals: ng=N in Huribert’ s abstract
wvite(é,a) ] .
Pormat (ix, ‘enter filename=unit B for grafit with extension. .dat
wri te(ﬂ P4 np,yli

this last command defines palnt {0,08) for grafit
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14
13
56

8

N

write(d,22)

format (ix, "file 9: output , appears also on screen )
write(4,23} ' :
Format {4y, File 19: output for grafit with extension .datb
write(6,24) i

format {ix, file 1i: output for grafit with extension .dat
%//," Wait a bhit, please...!")

do {3 np=1i,nd

do 7 i=4,ns

clid=comb{ng-n{i),npl

dinpy=coub(ng,np)

F{ir=1.d0-c{i)/dinp)

continue

${1i) is tevm inside brackets in Hurlberi ‘s abstract
gxpect is sum of F{1) = E{8n) in abstract
expeci=0_de

do B i=i,ns

CexpectEexpectef{il)

continue

e o #7143 o B FHE R TRP TR g e ke i i B Mk ARG 44, 404 S S P A A VTR S TS Mot MV B o e T e H8m i bk S B S

Uy inptid=expect

write(d,i4inp,ulnp+i}

“format (1x,13,820.4)

continue

ccontinue

go 1% ne=l,na
vari=84_ d¢

do $8 i=i,ns
clit=gombing~-n{il),np?
${id=1 . do—c{i)/d(np)
varisvari+c{idsf(i)
continue
varvi=vari/dinp}
var=9.de -

do ¢ j=2,ns

ji=3-s

“do 16 i=i,31°

azcombing-n{id-alil,np)
heo (LY ®c{Jy/ding)
varé=varg+{a-h?

cont inue

continue :
var2=2 dfsvar2/dinp’
var=vari+tvard

dpmdagrt {var+L d-13)

yplnp+id=uinp+il-dp
yml{np+ii=yginp+ll +dp
writel9, 48 np,na,4inp+L),var
write{id,14inp,yplnp+l)
write(il, {4inp,yminp+id
writeld,L2ne,0g,9(np+il, var

87}

formabt (13, n=",13,  N=',i3,  expected numh&r'af speciess’, 1106,

¥ variance= ,$10.48)



continue
stop

et ek B8 A 848 T WL S Y TR R M YR R o A e e e i e e bk e B Sk Ak SR8 A8 S R e S4 A AL b FAA W i i i s 3 T AT by s ke P YiR4 $oln Sam

function combing,np?

ipplicit reals#B {(a—~h,o-z}
caloulates (ng,npd= ngf/0{ng-npi¥lap!l
ifing . 1t .np) comb=9. 40 '
if{ng. 1t .np) goto 3

p=i.de

nf=ng

ni=i

do 2 i=ni,nf

p={flgat (ng+i-i)/Ffloat {np+i-i)d)%p
continue

comb=p

continue

return

Coend

Sy Y 3oy pon e pome o S i S W b R B SR RS A B S o SN L L S Y W e KA S M T et M S T YD 1 S o e e e e mhes k. e b b Bk WA Bt
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et ot s

- do 9 i=i,nsi

1001

1005

237

108

89

ANEXD 3

Programa em FORTRAN pava o calculo do indice de similavidade
de NESS (equagio 19). Calcula também = yarianciaz de HESS atva- -
yéo de metodn de Jackkinife. .

o e e Pt P e b e 4 BN S B B S HT S e TS o Sk b L4 A AT VA TN T Y Sk e s i L mt PR

*****43"”&*%‘{*%%%‘.\%K%?é%ﬁ-’é‘%*’i’ﬁ**%%-‘:%*’(%-(-*-’E-K?‘%-h-?%ﬁé;%i-}**{'\i*ﬁf"ﬂ‘-"(’r).%

% Gee, Smith et al., 1979, In wWultivariate Hethods in *
% Ecnloay Work, Intzriational Co-operative Fublishing Housew
* Gee, Grassle & Swith, 1974, Oecologia, 26: 43-22. *
% . : - *
¥ File 7,4R. contains input data; # of species and all) ¥
ERFEEERERN LR EHARTH R XA ERRRXXF R AR R ERRR RS RN RCRRAL RN R R R AR

jmplicit vealsd (a~-h,o-z)

dimension ni(300),#1(308}, £4(300),d5(300),cin{300),din(30¢)
dimension n&(ﬁ@%},?ﬂiu@@},ca(Eﬁﬁi,d&(?@@),iuntﬁﬁﬁ LR (366)
dimension xaimi(388),xnii{200),xnEmi(300), anx{qae) '
‘reading input from file 7 and {E

ns is the numbher of species: ns=5 in Hurlhert 's abstvact
nii) is the number of xndLVLﬁuals in ith species: n{ii=Wi

‘ ~ ©in Hurlbert’s abstract
Twrite(4, 1) _ L

Format (ix, ‘enter filemame=unit 7 containing inputhi data ', /,
¥ . ¢ must be sample with swaller N 7,73
read{?,#%insi . ‘

read(7,%) ai(i}

continue

writeds,10604)

format (1x, ‘enter filename=unit 12 containing imputf data A
read (12, %¥)nsE )

do 1885 i={,nst

read (i, #) n2(i)

continue

‘w:ite(é,_J?)

format (i, ‘enter unit 33=con and value for = iater = np A

' use m { or equal hal? the individuals in the smallest sample /)
read{33,%)m

iftabs (Float(nsi-nsf)) . gt 4. d=4) writel(s4,198 )
format (%, " BHIT: nsi is not equal nsE )
1F(abs(§lmat(naé—na8)> gt .i.d~4&) stop

na=nsl

ngf{=0¢

do & i=i,ns!l

ngi=nai+nl(i) _

continue o L.

nggi=ngal . .

ng=total number of indxvldual . ng=N in Hurlbert'’'s abstvact
ngR=0 . ) :



dao 1884 i=i,ns2

ngg=ngd+n2 (i)
{006 continuse
_ nggg=nad _
C naf=total number of individuals: ng2=N in Hurlbert's abstract
writel(é,9e4i)

904 format (ix, ‘enter filename=unit 20 = sutput ',/)

nﬁmm
write(dH,84%)
write(29,845)

-do 43 i=0,nsl

ij=i

if{j.1t. 1313 +

ngin=nggi-ij

ngi=ngin

if¢d.gt.0) ni(i=ni(i)-4
ifli ot 1) nl(i-L)=ntli-1) s
if(j.at.9) nal=nygd '
EACIN:L Y n2(ns2i=nfl{ngd)>i
1f(3.g%.@) auto 143

“do 13 i2=9,.ns2
dje=i
if(ig. 18 .40)i =0
ngEn=nggé-ijz2
T 7 ong@=ngdn :
if(32.gt,.0) nE{i2)=nR{jE)-1
Coif{i2aat L 1) nB(i2-0sn2{j2-10 48
153 continue ' '

(2R £ & B |

© e o ot b i i e o e 1 o

do 7 i=i,ns

cil{iY=combingi-nid{i),np?

dilnpr=combingl,np)

cin{id=comb{ngi-ni{i},2%np)

« dinfnpl=coubingl, B¥np)
L= ddenilid/dl {np)
cont inue
£40iY is tevm inzide brackets din Harlbert's sbstract

B do 1007 i={,ns

celiy=comb(ng2-n2{i),npl
d2{npy=comb{na, np)
cEn{id=comb (ngd-nP{i) Banp)
den{npr=conb{ng?, 24np}
F2(i)=1 d@~c28{i)/dBup}
1097 continue

wli=0, Jdé
K12=9.d@



183

14

Bi4
714

815

2464

P45
745

swhpn=g.do

ei=0 . do

eda=#.d9¢

ePh=9 .0

do 8 i=i,ns

wIf=nli+float (ni (i ye{float(ni (i)~ 463/ (Float (naix(nai-12))
w12=xig+floatinl2diny#{float {(aP i) ~4.d®Y 7 {Flaut {ng=ng2-12 1)
snpn=snpn+tfioat (nd{idsne{id} ' .
el=ei+ L (i) 8205)

ela=elat+i d9-F desci (L) /d i (npdreindid dintae)

" pPh=elb+i . d0~2 dBRcPE (L) /dBnp ¥ +o2n (i) AdE2ning)

continue )

cl=2 d@zunpn/ (G2 2 loat {(nal¥ng)}
wnesss2, dbiel/(eBatell)

ifinp.eq. Durite(s,i83)np, 1

iflnp. e, dwrite (80, 123,01 . .
format (i, ‘m=",1i4,  Morisita index C=",710.4,/)
writedsd,i4np,n91,nqe, #ness )
write(2#, 14 np,ngt, 08, Kness

Fovrmat (ix, ‘m=",i4," Na=',1i4," Nb=",i4,  NESS(Na,Nb,m)=",710.8)

do 744 k=i,nsi ,
write(&,844) ol ,n (k)
Twrited2e,844) nilk),n2lk}
format {ix,2143

cont inue
write(s,815)

S write(29,845)

formatb ($x,5@( ~"3)

P07, 18 .4 and JR. 1LY tnessExness
iF0F.3E 04 and JB. gt @) xn2mili@)=xness
ity gt . @) uniwi(iY=uness

if{i.eq:nsd) ngi=nggl

ifdji.eq.nad) nidnsid=niinsid+i

v A g s . i m rk hed e i 40 4 DA UAAS L8 AR LS Pn e R A e et YIS MM WD IR VL T TR PO e bt s o i e ok B4 S AL L B i Y AT 0 ST Y R S T T e e

do 966 1=1,ns%
write(sd,9465) tness,xnfmi{l), wndmil{l)
write(2¢,9469) tnesg,nini(l) . un2mil{l)

format (ix,’ ness=',710.4, ness—i(Na~i)=',%10.4, ness-i{Nh-{}=",

HTL0 .6
continue’
writel{s,84i5)

Cwrite(P0,B1%)

write(d,9468) nal,nsi,ne2,ns

writelfo,968) nut,nsi, nud,nsd

format (ix, ‘ngi=", i3,  nsi=",13,  ngd=",id," neB=",1id3)
do 715 k=%i,nsi

write(s,919) ad{k),n2dk?

Write (29,945 nidk), a2 0

format (L, 2142

continue

21



354

453

1%

947

786

™ N

writedld,815)

WritedPe, 845

do 354 1=%,ns4

wnti{13={floatinai)—-6. SAB) Rt ness~ {flopat (nod)-1 ddlsxnimi(l}
wnPi1)=(#loat (ng2 )-8 Gd@)stness~{Float (nall- i d@yenluil)
cont inue

tnessi=0.de

do 453 1=1i,nsi
tnessiztnessi+float(ni{1)exnii 1)}
continue

tnessi= tnra&i/%luat(HQi)
tnessd=0 ., d0

do 452 1=1,ns2
tnessPeiness2+float (n2(13 ) eundi (1)
continue

tnesa”“tnrqq tloat (na2)

vari= @ 4o

do 867 1=i,nsi

vari=svar x+¥‘oat(ni(l)ixtxnilil}~*nvssi)%(yn£1(1) tnrss;)
continue

S

“wari=vari/float (ngi-1)

varg=¢ Jdo

“do 967 1=1,nsR

vare varE+¥}aat(nd(l))%(xn31(1) tness?)*(vn&z(l) ~tnessi)

© gontinue

var8s=vard/float (ngf-4)

aviness~tnessitiness?s
sd=dsart{(vari/float(ngi )+ (varf/float(na2i})
write(d,788) tnessi,tnessP,vari,varg
writel{2¢,784) tnessi,tness?,vari,vard

format ({x, nessi=",$10.6,  nessd=",$10.4,  vari=",§18.5," varg=",

#1069

wr;tt(?@,u86) avoesy, sd

writedls,584) avness,sd

format (i, " mean acss=’,§10.4, 7 SDh=",718.4)

b ot St R PSS T S L s W YR, FM S (P 3T P R S TR i Yy i gk ek e b B e b o e A A W N4 A B B BT L D P B ey o ke ek o o s i
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C function comb{ng,np)

implicit realzxB (a-h,0-2)

calculates (ng,npl)= nal/l{hg- np)*np‘i
ifl{ng. it . ap) comb=@. d¢

ifing .1t .npJ) goto 3

p=i. d@

nf=np

ni=i

do 2 i=pi,nf -

e



px(¥luat(ng+imi)/F1mat{np+i~i))ﬁp
continue B

comb=p

continue

return

‘#um-’-’v—&tm—mnh—n—’-—u——nnm-—-——-—l-.-_mm—-b&-u(w‘——nwwwﬂ“u"w“mm-—'——hq—mlﬂ“w—-—ﬂ
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A estrutura de faunas locais de formigas tém s1do relacionada com
diferentes aspectos do ambiente, como a diversidade de alimentos e de sitios
de nidificagdo, # intensidade de interagdes competitivas e o clima. Neste
trabalho foi avaliada a relacdo entre a estrutura de faunas locais de formigas
do género Pheidole e os pariﬁetros climaticos de sete localidades florestadas
subtroﬁicais do Brasil. As formigas foram amustr;das atraves do usc de 1scas
de sardinha distribuidas sobre o solo em intervalos de 10 metros. As 1stas
i permaneceram expostas cerca de 90 minutos. Us exemplares obtidos foram
separados em morfoespécies. A frequencia de cada morfoespecies foi determinada
pelo seu nimero de reéistroslnas iscas. & diversidade da fauna fo1 determinada
étfavés de curvas obtidas pelo metodo de rarefacgio e pelo parametro alfa da
distrubuigio logsérie de abundincia. A similaridade entre as faunas das
diferentes localidades foi calculada pelo indice de Jaccard e indices da
familia de Morisita. A relagHo entre os indices obtidos e os parametros
climdticos de cada drea éstudada foi analisada através de regresside linear
wiltipla. Um total de 43 morfoespecies de Pheidole foram determinadas em 945
reg15trns Apenas cinco morfoespeices foram abundantes em todas as localidades
amostradas. A percentagem de iscas ocupadas foi positivamente currelac1onada
com a temperatura média e negativamente com a latitude. A maioria das
.-localidades. exceto Ju}eia, mostraram-se com diversidade semelhantes,
;independente da localizacio geografica. A’dx#ers1dade fo1 negatlvameﬁte
relacionada com a média da precipitagio, més n3o com temperatura e umidade
media do ar. Aparentemente, prec1pztac56'pade ser um importante fator
limitando a diversidade de formigas do género Ehgjgnlg , provavelmente devido

a alagamentos e destru1c50 de ninhos, limitag3o de sitios de nidificacao e



possivel redugdo da ativida&e de forrageio. & similaridade entre areas foi
relativamente baixa. Poucas especies foram ?reqﬁentes in todas a localidades,
indicanda uma possivel distribui¢So restrita das especies. A similaridade
faunistica medida pelo indice de Jaccard, fol.ma1or entre dreas com pequenas
diferengas entre as medias de temperatura e a.distinc1a géogréfzca, mas nfio
com as diferengas entre precipitacio. Por outro lado, indices da familia de
Horiéita; foi relacionado negativamente somente com as diferencas entre
precipitacio. Aparentemente, o nimero de_espécxes comuns entre as areas de
;;tudo. foi mais relacionada com 2 distincia e/ou temperatura, enquanto que as

" frequéncias relativas desta especies foram mais influenciadas pela

. precipitagdo.
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ABSTRACT

The structure of local ant faunas has beem related to different aspects
of the environment, like diversity of food itens and nest sites, intensits ot
competitive interactions and the climate. This work evaluated the relationship
between the structure of local ant fauna of the genus ghg;gglﬁ and the

‘clim;tic paéameters in seven subtropical rain fdrest areas of Brazil. The ants
were sampledrwith gardine baits on the ground, distributed 1in intervals of 10
‘nétgrs. The baits were exposed for 90 m1nufes. The specimens attracted to
baits were diétinguished in-morphospecies. The frequency of each morphospecies
' Was détermlned bsﬁthe number of records on baits. The fauna diversity was
@étermined by curves OStained by the rarefaction method aﬁd by the alfa
paraméter of the theoretical model of logserie alstfibutxcn of abunﬂance. ihe
fauné similarits hetween different areas was caléulated by the Jaccard index
and Morisita family index. The relationship between the 1ndexlandrthe climatic
parameters of each area studied was analysed with multiple linear regression.
forty three morphospecies of Pheidole were determined in 545 recorés, Only
‘five morphospecies were frequent 1in all areas. The percentage of occupled
baxts-was posxt;veis correlated with the mean air temperature and negatively
correlated with the latitude. The local faunas of areas with similare climate
,ptesented similar diverasity, except Jureia, independently of geographical
aocalization.lThe'diversits was negativelg corré]ated with precipitation mean,
but not with the temperature and air humidity. apparently, precapitation can
be an importaht factor lamiting fhe ant diversity in the genus Pheadole,

probably due to the inundation and destruction of the nests, limitation of

nest sites and reductian of foraging activity,
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The siﬁilarits between the areas was low. Few species were frequent 1n
all a}eas, indicating a restrictive d1§trzbut1on of_iu{al species. The
faunistic similarity measured by Jaccard index, was greater between areas with
small differences in mean temperature air and geograph£¢ distance, ﬁut ﬁot-xn
precipitation. On an other hénd. the Morisita family imdex was negativamente
correlated.onis with the difference in precipitation between areas.

Apparently, the number of common species between the study areas was more

influenced by the geographic distance and/or air temperature, but the relative

frequency of the species was influenced by precipitation.




