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“Botanicos distinguem dois tipos de plantas com formas de
vida completamente diferentes e — desafio a dizer isto —
habitos. Algumas crescem isoladas e dispersas. Outras, unidas
em colontas como abelhas e formigas, cobrem vastas extensoes
territoriais, nas quais elas excluem todas outras espécies. Estas
plantas conectadas sao mais comuns em zonas temperadas do
que tropicais onde a vegetagao ¢ menos uniforme e igualmente
mais pitoresca. (...) Mas estas vastas florestas nio apresentam
o aspecto uniforme (causado) das plantas sociais; cada porgio
produz uma variedade de tipos...nenhuma planta domina as

outras.”

(F. H. A.von Humbold, 1807 — Fissaz sur la geographie des plantes.)
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RESUMO

liste trabalho apresenta um estudo comparativo entre as comunidade de formigas,
existentes em uma floresta primaria ¢ dois tipos de sistemas de
extragdo de malleira (Mancjado e Tradicional) em uma édrea Tropical localizada em
Paragominas, PA. Formigas foram amostradas através de pitfall-traps (Majer & Delabie
1994) em transetos de 200m separados 100m entre si. Diferencas na diversidade da fauna
de formigas entre estes hébitats foram testadas por meio de Indices de Diversidade
(Shannon, Stmpson and Fisher’s Alpha), ¢ Protocolos de Estimativa de Riqueza (Colwell &
Coddington 1994). A composigio de espécies foi avaliada empregando  Analises de
Afinidade (Scheiner 1992) ¢ Indices de Similaridade (Jaccard and Morisita-Horn). No total,
134 especies de formigas, pertencences a sete subfamilias e 42 géneros foram identificadas
em na area toda. Destas, 90 foram encontradas na Floresta Primaria, 90 no Corte Manejado
¢ 84 no Sistema de Corte Tradicional. Diferengas entre na Diversidade e Similaridade entre
habitats apenas puderam ser detectadas quando comparados transectos/habitats. Quando
os indices foram comparados através dos valores absolutos calculados para cada habitat, a
diferenga desaparece. Os resultados dos Protocolos de Lstimativa de Riqueza empregados
indicam que a fauna de formigas foi igual entre os hébitats e sugerem que a fauna estd
subestimada. VariagSes periddicas na temperatura e umidade podem ter um forte efeito,
igualmente nas estimativas de Diversidade e de Riqueza nos habitats estudados.

Analises na composi¢io mostram que a fauna de formigas é similar entre os
habitats, e apesar desta similaridade, pudemos detectar através da Analise de Afinidade uma
alta Diversidade de Mosaico, a qual sugere que a comunidade ¢ composta por gradientes
muito complexos, assim diferengas na composigio poderido estar ocorrendo em escalas

menores.

Palavras-chave: Formigas, Extracio Madeireira, Diversidade, Composigio, Floresta Amazonica.
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ABSTRACT

This work presents a comparative study of ant fauna communities inhabiting in a
primary tropical forest and two types of logging systems (Managed and Traditional) located
in Paragomina8, PA, Brazil. From each area, ants were sampled using pitfall traps (Majer &
Delabie 1994) in six 200m transects separated from each other by 100m. Differences in ant
fauna diversity in the three forest types were tested using indices of diversity (Shannon,
Stmpson and Fisher’s Alpha) and richness estimates protocols (Colwell & Coddington
1994). Species composition was evaluated through affinity analysis (Scheiner 1992) and
indices of similarity (Jaccard and Morisita-Horn). A total of 134 ant species belonging to
seven subfamilies and 42 genera were identified in the entire area. From these, 90 species
were found in Primary Forest, 90 in Managed logged forest and 84 in the Traditional
logged forest. Differences between habitats could be detected by comparing diversity and
similarity indices in different transects/habitats. There were no differences in indices when
absolute values were compared for cach habitat. Results from richness estimate protocols
indicate that ant fauna was similar between habitats and suggests that ant fauna diversity
was underestimated. Periodic variations on pluviosity had a strong effect on diversity and
richness estimates in the three forest types.

The ant fauna composition was similar between habitats; however, a high mosaic
diversity could be detected by using affinity analysis, suggesting that the ant community is
composed of complex gradients. Thus differences in ant composition would be detectable

at smaller scales.

Key-words: Ants, Logging systems, Diversity, Composition, Amazonian Rainforest



Capitulo 1

INTRODUCAO

O desmatamento na Amazénia Oriental e a atividade madeireira.
,

O desmatamento das florestas tropicais da Amazonia, particularmente aquelas
pertencentes ao Brasil, tem sido o resultado de uma série de atividades antrépicas, como a
exploragio madeireira, a mineragao, e o corte ¢ queima de florestas para a formagio de
pastagens ¢ arcas agricolas (Uhl & Vieira 1989, Anderson 1990, Serrao e Toledo 1990, Uhl ex.
al. 1991, Verissimo et al. 1995, Majer 1996, Uhl et al 1997). Estimativas globais do
desmatamento estenderam-se de 69.000 km®/ano em 1980 para 165.000 km®/ano até o final
dos anos 80. Destas, 50 a 70% sao atribuidas ao desmatamento na Amazonia brasileira, o
qual é estimado em cerca de 15.000 km®/ano (Skole & Tucker 1993).

As causas do desmatamento devem-se, em parte, aos incentivos governamentais
para a colonizagio da Amazonia iniciados na década de 70. Através da construcio de
estradas, hidrelétricas, e da concessio de linhas de crédito para pecuaristas e pequenos
agricultores, a regiao que anteriormente era povoada apenas nas margens dos rios comegou a
sofrer novos padroes de ocupacao ao longo das estradas. Neste processo, cerca de 10
milhoes de hectares da floresta foram convertidos em pastagens (Serrio & Toledo 1990).
Com o tempo, estas pastagens mostraram-se economicamente inviaveis e a maior parte
tornou-se improdutiva (Uhl & Parker 19806), fazendo com que a exploracio da madeira da
floresta se tornasse uma alternativa promissora, devido ao esgotamento dos estoques
madeireiros da regiao sul do pais (Uhl & Vieira 1989, Verissimo ez a/ 1995).

A atividade madeireira, estimada em cerca de 8000 km?® de florestas por ano

(INPL 1992), e com uma produgao de 17,4 milhoes de metros cibicos de madeira extraida



(Uhl & Vieira 1989), tem gerado danos severos nas florestas da regidao. Eim escalas globais, a
reducao da cobertura florestal tem sido relacionada a uma série de variacoes climaticas
(Nobre ef. al. 1991), aumentando a susceptibilidade da mesma ao fogo (Kauffman ez o/ 1988,
Uhl & Kauftman 1990), ocasionando a perda de nutrientes por lixiviagaio e também a
emissao de gases responsaveis pelo efeito estufa (Houghton e 4/ 1991 a , Houghton et al.
1991 b, Skole & Tucker 1993, Vitousek et al 1997, Matson et al. 1997, Chapin 111 et al
1997).

Arvores tem sido cortadas durante seculos, entretanto, nao € possivel predizer
a0 certo se a taxa de reposi¢do em termos de biomassa (m’/ha’/ano"') destas arvores
cortadas € maior ou menor do que a quantidade retirada na exploragao. A producio de
madeira em florestas tropicais e temperadas apresenta respostas diferentes aos impactos
causados pela exploragiao e nao esta necessariamente associada as perdas florestais, uma vez
que a composicao e dinamica populacional das arvores varia (Newman 1993).

Na Amazonia, como nos tropicos em geral, a extragio de madeira ¢ feita de
maneira inadequada, causando um impacto significante nas florestas (Uhl ez a/ 1997). O
sistema de corte empregado nestas regides ¢ denominado “seletivo”; e embora aparente ser
a maneira correta de explorar a floresta, causa uma série de danos. As espécies selecionadas
para o corte em fungio de suas propriedades (tipo de madeira, tamanho, valor comercial,
etc.) sao removidas sistematicamente das florestas, e com o tempo correm risco de sofrer
um empobrecimento genético devido a redugio de suas populacoes (por ex. Swietenia
macrophylla, V'irola surinamensis, Manilkara hubers, Tabebuia serratifolia entre outras) (Martini ef.
al. 1993, Martini es. al. 1994). O efeito secundario ¢ que muitas destas espécies servem
como fonte de alimento para animais silvestres, e a perda desta fonte de alimento ocasiona

uma redugao na produtividade secundaria das florestas, comprometendo sua regeneracio

(Uhl & Vieira 1989).



A extragao seletiva também causa perturbacdes de maneira bastante localizada.
Ilorestas tropicais, ao contrario de muitas florestas temperadas, apresentam uma grande
variedade no tamanho das arvores, e consequentemente, em densidade, frequéncia,
resisténcia e didmetro das mesmas, entre outras caracteristicas. Via de regra observamos a
predominancia de muitas irvores pequenas, enquanto que as arvores grandes sio raras

*
(Newman 1993). Na remocio destas arvores grandes, muitas outras sao danificadas, ¢ em
locais onde a densidade das espécies cobicadas ¢ alta, o impacto é ainda maior (Uhl &
Vietra 1989, Newman 1993, Johns er. a. 1996).

A regeneragio destas florestas ¢ dificil de ser avaliada, pois embora as
perturbagoes resultantes da extragio possam assemelhar-se aquelas ocasionadas pela queda
natural de arvores, a recuperagio das clareiras ira depender de vérios fatores, como o
tamanho da clareira, a luminosidade, exposigio ao vento, e a abundancia de detritos (galhos
quebrados, restos da copa, cascas, etc.) (Uhl & Vieira 1989, Uhl ez. o/ 1991, Newman 1993,
White 1994, Pinard & Putz 1996). O aumento da carga combustivel causada pelos restos da
exploracao, somados a abertura do dossel, maior passagem de radiacio ¢ reducio na
umidade relativa tornam entio estas areas mais suscetiveis ao fogo (Uhl & Buschbacher
1985, Kauffman ez. 4/ 1988, Pinard & Putz 19906).

Pesquisas conduzidas no Suriname (de Graaf 1986, Jonkers 1987 ¢ Hendrison
1990 apud Johns et. al. 1996), Australia (Crome et. al. 1992), Malasia (Malmer & Grip 1990,
Pinard & Putz 1996) e Brasil ( Johns et al 1996) revelaram que existe uma possibilidade em
reduzir o dano causado durante a exploracio de madeira. Foi observado que, enquanto em
um sistema tradicional de explora¢io de madeira (corte seletivo) a floresta necessitaria de
75 a 100 anos para sofrer uma segunda exploracio de forma a retirar volume semelhante de

madeira, em um sistema adequadamente manejado este periodo pode ser reduzido em 30 a

40 anos (Barreto es. al. 1993). O impacto causado pelos métodos de exploracio também



podem ser reduzidos mediante um manejo adequado. O direcionamento na queda da
arvore e técnicas adequadas de extragio resultaram em reducio do impacto em cerca de
25% em uma area de floresta de dipterocarpaceas na Malasia, contra 66 % de dano causado
pclo método convencional (Pinard & Putz 1996). Em florestas amazdnicas, onde o dano é
estimado em cerca de 50 % no método convencional (Verissimo et al 1992), com o
»
manejo ¢ possivel reduzi-lo a percentuais entre 32% (Johns e. al 1996) e 40% (Hendrison
1990) (Tabela 1).

O processo de manejo consiste basicamente no inventario e mapeamento das
arvores que serao extraidas; planejamento das trilhas e estradas para acesso ¢ retirada das
toras; corte prévio de cipds (evita a queda de outras arvores unidas a que sera extraida);
corte e queda direcionada da arvore (para evitar excesso de residuos durante o corte e
derrubada); planejamento no transporte das toras, evitando excesso de movimentacio das
maquinas no transporte; e, posteriormente, tratamentos silviculturais visando favorecer o
desenvolvimento de espécies alvo para cortes futuros (maiores detalhes em Johns er. al.
1996, Pinard & Putz 1996, Uhl er. al 1997, Vidal et. al. no prelo).

Apesar da viabilidade apresentada pela extragio manejada de madeira, no que
diz respeito aos impactos causados a vegetagao (Johns er. al. 1996, Pinard & Putz 1996), os
estudos acerca da influéncia da extragao madeireira sobre a capacidade de regeneragao e
recuperacao do sistema florestal, e sobre as modificacoes na fauna ainda sio escassos
(Thiollay 1992, Newman 1993, Stanley & Gretzinger 1996, Lindermayer & Possingham

1996, Rittl 1998), principalmente na regiio neotropical.



Tabela 1. Dano por hectare, durante cada fase de extragdo madeireira, planejada e tradicional, através do uso de trator de esteira, na Fazenda

Sete, Paragominas - PA. (Johns ez a/. 19906).

Exploracio Planejada Exploracao Tradicional
Numero de arvores danificadas/ha Numero de arvores danificadas/ha .
Fase de Area Dano Dano Dano Dano Total | Area Dano Dano Dano Dano Total
excploracdo | afetada moderado em  severo em  moderado em severo em afetada  moderado em  severo em moderado severo em
(). copas copas troncos troncos (n). copas copas e froncos  froncos
Derrabada de | 756 18 20 7.3 17.7 64 777 26 41 16 41 124
drvores
Manobrade |23 0.9 0.1 3.1 6.6 11 254 1.0 0 4.1 8.7 14
maquinas
Abertura de | 663 1.6 0.2 3.6 17 25 756 2.5 0.3 8.9 13 24
pdtios
Construgdo 61 0.1 0 0.2 3.4 3.7 153 0.33 0.2 0.5 6.0 6.9
de \oh\&wa
para
deposicdo de
foras
Construcdo 203 2.7 0.76 2.6 9.0 15 336 4.8 1.8 10 15 32
de estradas
para refirada
as loras
Tortal 1706 23 . 22 18 54 118 2276 34 43 40 83 201
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A importincia da biodiversidade: um nimero ou uma fungao biolégica?

As florestas sempre foram consideradas verdadeiros “estoques” de biodiversidade e
sio responsaveis pela manutengao de uma série de processos criticos para a biosfera como um
todo (FErwin 1982, Erwin 1988, Wilson 1988, Raven 1988, Ehtlich & Wilson 1991, Noble &
Dirzo 1997). Geralmente a questao crucial em torno da biodiversidade é saber quantas espécies
existem no mundo, ou em um ccossistema como a Floresta Amazonica, ¢ at¢ mesmo em uma
Gnica arvore ou lagoa (May 1992). Quando fazemos estas perguntas estamos pensando na
diversidade unicamente como um numero — o numero de espécies diferentes encontradas em
um determinado local. Quando Erwin fumegou 19 arvores de Luehea seemannii em 1982
encontrando mais de 1200 espécies de besouros, ¢ a partir de seus resultados estimou para uma
floresta qual seria o nimero total de espécies de besouros vivendo nas copas de arvores, a
comunidade cientifica entrou em colapso mediante a possibilidade de que as estimativas da
diversidade biologica realizadas até entao poderiam estar subestimadas em alguns grupos.
Entretanto, por maior que seja a necessidade de se descobrir e quantificar novas espécies, a
reducao, e em alguns casos a completa auséncia de especialistas em grupos hiper diversos, tem
tornado este tipo de estudo cada vez mais inviavel a curto prazo.

A reducio nos esforcos taxonomicos, isto €, no nimero de especialistas para a
identificacio principalmente daqueles grupos da fauna cuja auséncia de encanto os relega a
segundo plano, aliada a velocidade com que as alteracoes ambientais tem ocorrido na natureza
passaram a exercer influéneias no estudo da biodiversidade. Assim estudos baseados em
avaliacoes rapidas no numero de espécies habitando um determinado local, a utilizagao de taxons

bioindicadores ¢ o agrupamento de espécies em grupos funcionais, poderiam fornecer acesso



rapido a informagoes passiveis de serem extrapoladas na classificagio de um ambiente em relagao
a seu grau de integridade bioldgica. Inimeros trabalhos, os quais pela mera quantificagao do
nimero de espécies em uma 4rea, assumem na representacao e na extrapolagao de espécies qual
o estado biolégico de uma paisagem, passaram a ser as melhores ferramentas para as avaliagoes
r

ambientais (Oliver & Beattie 1993, Oliver & Beattie 1995) e para conserva¢ao destas paisagens.
Assim, a biodiversidade passou a ter uma abordagem muito mais subjetiva (Pearson 1995) do
que numeérica.

Sabe-se que fragmentacio e alteragio das paisagens florestais variam de acordo com
sua localizacio geogrifica, e tém sido a principal causa de modificacoes nas comunidades como
um todo, e, consequentemente, na estrutura ¢ no funcionamento destes ecossistemas (Samways,
1992). Sabe-se também que processos como a extingao de espécies endémicas e mvasao por
espécies exoticas (Elton 1958, Harris 1984, Wilson 1988, Anderson 1990, Fhrlich & Wilson
1991, Redford 1992, Terborgh 1992, Franklin 1993, Wilson 1994) tém se mostrado cada vez
mais presentes nos estudos acerca das conseqiiéncias da fragmentagio e degeneragao dos
ccossistemnas. Redford (1992), por exemplo, alertou a comunidade cientifica através do conceito
de “florestas vazias”, isto ¢, florestas aparentemente intactas as quais estariam desprovidas de
alguns clementos da fauna, removidos pela presenca de atividade antrépica, como a caga.
Independentemente do tipo de alteragao antropica (seja a caga ou 0 desmatamento), as maiores
perdas, portanto, estariam concentradas naqueles grupos cujas fungoes biologicas  sao
importantes para a manutengao dos ecossistemas (Tranner et al 1994, Lugo 1988 e 1995,
Andersen 1995, Silver ez. al. 1996).

Algumas das influéncias que uma paisagem fragmentada exerce sobre suas

comunidades podem, por exemplo, ocorrer através de efeitos que regulem a distribuigio de



nutrientes que englobam fenomenos como nidificagao em animais ou produgao de frutos e
sementes em vegetais. Hstas influencias também podem ocorrer através de uma série de
modificacoes micro-climaticas (como variagoes sutis na temperatura e umidade do solo, por
exemplo). Embora estudos revelem que a distribuicaio de algumas comunidades tem sido
’

fortemente relacionada com o clima, disponibilidade de alimento, predagao, competi¢io e
barreiras para a dispersao (Schluter & Ricklefs 1993), e que estes fatores conjuntamente atuam
sobre a diversidade de espécies, o papel que cada um exerce isoladamente dentro das populagoes
nao ¢ discutido com clareza (Bell e. /. 1990).

Avaliar as comunidades através da discriminagao de suas populagoes em termos de
biomassa, area basal, abundancia e nimero de espécies, ¢ de fato, um item essencial para a
conservagao e monitoramento ambiental (Coddington et al 1996, Rosenzweig 1995).
[intretanto, mediante as rapidas e crescentes transformagoes ambientais mundiais, cada vez
mats pesquisadores tem chamado atencao para a necessidade de estudos complementares
sobre a biodiversidade, isto €, aqueles que fornecam maior quantidade de informagdes com
menor quantidade de esforgo (Cowell & Coddington 1994, Coddington es. al 1996).

Quantificar o numero de espécies e de individuos ¢ o primeiro passo para se
avaliar uma comunidade. Atraves do nimero de espécies e de sua abundancia, ¢ possivel
detectar quais sio as tendencias de variag¢io dentro de uma comunidade e entre comunidades

de diferentes locais. Assim, a riqueza de espécies tem sido a forma de avaliagio mais

amplamente utilizada, por causa de sua simplicidade na aquisicio e analise de dados (Lande

1996).



Considerando todos estes aspectos, como determinar o “status” de um ecossistema
ou hébitat apenas quantificando o numero de espécies diferentes, sem saber exatamente quais
sao? Sem procurar investigar qual o papel destas espécies No ecossistema e vice-versar

O objetivo geral deste trabalho foi verificar como a comunidade de formigas se

rs
distribui em termos de nimero e composicio de espécies a0 longo de duas areas que sofreram
extracio de madeira de forma diferente (manejada e tradicional) e uma area de floresta primaria,
todas situadas na Fazenda Agrosete, municipio de Paragominas, Estado do Para. Assim, duas
hipoteses foram testadas: a) a de que as comunidades de formigas apresentam diferengas na

diversidade de espécies em cada habitat estudado, e b) que as comunidades de formigas

apresentam diferengas quanto a composicao de espécies em cada habitat estudado.
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Capitulol

AREA DE ESTUDO

O municipio de Paragominas situa-se dentro de um “arco de desmatamento”, o

* . . . - .
qual abrange ainda o norte do Estado do Mato Grosso e regiao oriental do Estado de
Tocantins (Figura 1). Este municipio é um dos maiores polos madeireiros do pafs, com cerca
de 240 serrarias, promovendo a retirada, em florestas da regiao, de cerca de 500.000 arvores

por ano (Amaral com. pess.). O estudo foi realizado na Fazenda Agrosete, situada a cerca de

30 km do municipio de Paragominas - PA (3"S, 50"W) (Figura 2).

200 100 o
8 e b e 1
200 m

0 106 ¢
TR - <y

Figura 1. Arco do desmatamento na Amazdnia, situando a regiio do municipio de

Paragominas (Fonte: Skole & Tucker 1993).
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B Floresta B Pastagem ativa B Capoeira Pastagem abandonada

Figura 2. Imagem de Satélite Landsat (1995), localizando a Fazenda Agrosete e 0 municipio
de Paragominas, PA.

A floresta desta regido ¢é perenifolia, com as copas atingindo de 25-40 metros, e a
biomassa acima do solo é estimada em cerca de 300 t/ha (Uhl er. al 1988). Os solos sio
predominantemente Oxisolos e Ultisolos. A pluviosidade atinge cerca de 1700 mm/ano,

ocorrendo principalmente nos meses de janeiro a maio apresentando uma estacao seca no
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periodo de junho a dezembro, quando a precipitagio fica por volta de 250 mm. A maior

parte da atividade madeireira se concentra neste periodo (Verissimo ef. al. 1995).

Historico da Extragio de Madeira na Fazenda Agrosete - Na l‘azenda
Agroscte foi realizada uma extracio de madeira em 180 ha de mata entre os meses de
outubro ¢ dezdmbro de 1993. Lista extracao faz parte de uma série de estudos desenvolvidos
pelos pesquisadores do Instituto de Homem e Meio Ambiente da Amazonia (IMAZON),
com o objetivo de avaliar dois métodos de extragio de madeira: o corte tradicional
cmpregado na regiao, e um sistema de corte manejado proposto pelos pesquisadores (Figura
3). De acordo com este estudo, uma area de 205 ha de floresta nativa continua foi dividida
em treés blocos distintos e adjacentes de 75 ha, 105 ha e 25 ha (nio isolados entre s1)
respectivamente inseridos em uma matriz de floresta explorada de aproximadamente 10.000
ha. No primeiro bloco houve exploragio tradicional da madeira nos moldes de Paragominas,
no segundo a exploragao manejada proposta pelos pesquisadores e no terceiro a floresta foi
mantida intacta. Cinco procedimentos foram realizados na fase inicial de extragio manejada e
tradicional e avaliados quanto aos impactos causados: 1- Abertura de estradas de transporte
atraves de tratores de esteira; 2- Construcao de patios de deposigio de toras em intervalos a0
longo das estradas; 3- Derrubada e tracamento das arvores; 4- Amarracio das toras com um
cabo de ago acoplado em trator de esteira ou de arraste para manobragens na zona do fuste;
¢ 5- Arraste das toras até os patios de deposigio e estocagem para posterior transporte para
fora da area de extracio. No modelo tradicional de exploracio, nio ha um treinamento
prévio dos operadores de moto-serra nem dos tratoristas, o que ocasiona erro no corte (p. ex.
derrubada de arvores ocas ou trincadas), e aumento inadvertido de clareiras na floresta (pela
manobra do trator) o qual é agravado pela presenca de cipds que arrancam as arvores

adjacentes quando uma delas é cortada. Iista forma de exploragio resulta, em média, no



aproveitamento economico de uma arvore para cada 27 arvores derrubadas, afetando assim a
metade da cobertura vegetal da floresta (Johns ez. al 1996).

O modelo de extragio manejada, segue algumas medidas: 1- Corte prévio de
cipos com mats de 2 em de dap dois anos antes da extracio de madeira; 2- Direcionamento
da queda das arvores e planejamento das trilhas de transporte das toras para evitar dano em

*
arvores jovens de valor comercial; 3- Utilizagao de ganchos presos aos tratores para
suspender as arvores 5-15 m da zona do fuste, reduzindo o dano na vicinidade da arvore
caida; 4- Desenho das trilhas e marcagao dos melhores atalhos para transportar as arvores
derrubadas; 5- Construgdo dos patios com um tamanho suficiente para acomodar o nimero
de toras que serao levadas até ele; e 6- Construcio das estradas em linha aproximadamente

reta, reduzindo sua area total.

Exploragdo Manejada Exploragdo Tradicional

.
=
i

5
!
]
)

__ Hstradas principais
---- Ramais

®  Arvores extraidas

@ Patios

Figura 3. Hsquema comparativo entre trilhas, estradas e patios para deposicao de madeira

(Fonte: Johns ez al. 1996).
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Pluviosidade (mm)
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Coleta e identificagao das formigas - Para testar as hipoteses propostas
neste trabalho (pg. 9), durante os meses de dezembro de 1997 e marco de 1998 amostras
da mirmecofauna de solo foram coletadas nos trés habitats (floresta primaria, exploracio
tradicionais e exploracio manejada) localizados na Fazenda Agrosete, Paragominas — PA.
Fistes meses abrangem a temporada das chuvas e podem caracterizar dezembro de 1997

t 2

como sendo o inicio da estagio chuvosa, e marco de 1998 o més cuja pluviosidade atinge

seus valores maximos (Figura 4).

1> - pllF B luv. A (mm)
EEER Pluv. B (mm)
—a&— Meédia

t I i I ) I - I I I r I~ [+ o] o0 o0 Q0 0 <]
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Figura 4. Variagao pluviométrica, municipio de Paragominas — PA durante os meses de

Janetro de 1997 a Junho de 1998.

As armadilhas utilizadas foram do tipo “pitfall traps”, e consistem de frascos (32
mm de diametro x ~100 mm de altura ) enterrados no solo de forma que apenas sua abertura
fique a0 nivel da superficie (Majer & Delabie 1994) (Anexo II). Eles sao preenchidos com
uma solucao de alcool (96 gl) diluido em agua (1:1) com algumas gotas de detergente liquido,

para quebrar a tensio superficial da agua. O uso deste tipo de armadilha ¢é bastante frequente
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em inventarios da fauna de formigas epigéicas, devido a baixa seletividade (Southwood 1978,
Majer & Delabice 1994, Vasconcelos & Delabie (no prelo)).

Em cada habitat, foram marcados seis transectos de 200 m de comprimento
cada, que foram tomados como unidade amostral. Os transectos foram codificados através
de nimeros e letras e distanciaram 100 metros entre si, distancia suficiente para garantir a

?
independéncia amostral entre cada unidade/habitat. Em cada um destes transectos, foram
marcados 20 pontos fixos, distantes 10 metros um do outro (Anexo I11). Quinze pontos em
cada transecto/habitat foram sorteados ao acaso para a instalacio das armadilhas. Em cada
mcs de coleta um novo sorteio foi realizado.

O tempo de permanéncia dos frascos no campo foi de 10 dias, com uma
retirada do material ap6s 5 dias da instalagdo. Fsta retirada de subamostras a cada cinco dias
foi realizada para evitar perda de material por putrefacao ou transbordamento, quando na
¢poca das chuvas. Foram coletados durante os dois meses de trabalho de campo um total de
540 pontos divididos em quatro subamostras. A cada amostragem, o material coletado em
cada armadilha foi codificado e colocado em sacos plasticos para triagem posterior. A
identificagio e montagem do material seguiram os padroes utilizados para taxonomia de
insetos. As formigas foram separadas dos demais invertebrados, contadas e posteriormente
montadas em alfinetes entomoldgicos. A identificacao foi realizada com auxilio de uma lupa
binocular e chaves de identificagio (Holldobler & Wilson 1990, Bolton 1994) e compara¢oes
com material ja identificado de outras colegdes. Quando na falta de referéncias e material de
comparagao para identificagdo, o exemplar foi morfotipado (recebeu um ndmero para a
espécie). Os demais invertebrados e outros animais coletados nas armadilhas foram

codificados e preservados em alcool para trabalhos posteriores. Os dados foram anotados em

uma planilha contendo: Data (d/m/a), habitat, més, amostra, transecto, ponto, subfamilia,
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genero, espécie, numero de individuos e nimero de exemplares montados (para controle na
colegao). O material coletado esta depositado na colecio do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Para a organizacio do banco de dados e para as anilises estatisticas foram
empregados os programas Microsoft EXCEL 7.0, SYSTATO 5.03 (Wilkerson 1993), e
STATISTICA®© 5.1 (StatSoft Inc. 1996).

*

Para testar a hipotese de que existem diferengas na diversidade de espécies nos
habitats estudados (a) foram empregados dois procedimentos: 1- O célculo dos indices de
diversidade de Shannon-Wiever, Simpson ¢ Alfa de Fisher; e 2- A estimativa de riqueza
atraves da extrapolagiao do nimero de espécies observadas em cada hibitat estudado. Para o
primeiro procedimento foram empregados os programas Bio~DAP (Magurran 1988) e
FstimateS© 5.01 (Colwell 1997), e para o segundo apenas o programa EstimateS© 5.01
(Colwell 1997). Para avaliar as diferencas na composicao de espécies entre os habitats
(hipotese b) foi empregado o programa AFFINITYO 4.03 (Scheiner 1992). As analises de
similaridade faunistica e de dominancia foram calculadas respectivamente através dos indices
de Morista-Horn, Jaccard e Berger-Parker (Magurran 1988), com o auxilio dos programas
Bio~DAP (Magurran 1988), e EstimateS© 5.01 (Colwell 1997).

As consideragoes teoricas pertinentes a cada analise empregada, os resultados
encontrados e respectivas discussoes, por se tratarem de abordagens estatisticamente

distintas, sio apresentadas separadamente nos capitulos 3,4 ¢ 5.
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Capitulos3

COMUNIDADES DE FORMIGAS EM UMA AREA DE EXTRACAO
MADEIREIRA: COMPARACOES ATRAVES DO USO DE INDICES DE
DIVERSIDADE.

*
CONSIDERACOES TEORICAS

Uma comunidade “sensu stricto” pode ser definida como um conjunto de
especies que interagem  entre st (MacArthur 1965) através de associagdes espaciais,
funcionais ou taxonomicas (Schluter & Ricklefs 1993). Fla ¢ considerada organizada
quando esta interagao forma determinados subconjuntos de forma constante, e diferentes
daqueles esperados pela casualidade (Hélldobler & Wilson 1990). A habilidade das espécies
em se dispersarem e ajustarem-se ao ambiente faz com que existam “membros exclusivos”,
ou scja, de admissao restrita dentro das comunidades. Assim, a organizagao sé ocorrera
quando forem estabelecidas conexdes estavels entre as espécies pertencentes a esta
comunidade (Elton 1933 apud Holldobler & Wilson 1990), e quanto mais numerosas forem
tais conexoes ¢ mais complexas as hierarquias que elas criam, maior sera o nivel de
organizagao da mesma (Diamond & Case 19806).

A avaliagio da distribuicio dos organismos ao longo de diferentes paisagens,
scjam ambientes naturais ou dreas exploradas, ¢ um procedimento fundamental para
compreender a dinamica das populagoes e a interagao entre as comunidades (Crist & Wiens
1996) ¢ scus padroes de diversidade de espécies. Varios estudos tém mostrado que existem
relagoes entre estes fatores (Room 1975, Greenslade & Greenslade 1977, Pimm 1984,

Thiollay 1992, Andersen 1995, Mason 1996) e que eles conjuntamente atuam na dinamica

do ecossistema (Pimm 1984, Rosenzweig 1995).
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A exploragio comercial de madeira ¢ uma das atividades mais frequentes nas
florestas tropicais mundiais (Uhl & Vieira 1989, Neumann 1992, Thiolay 1992, Pinard &
Putz 1996). Os impactos causados pela extragio de arvores, tém sido alvo de diversos
estudos, principalmente envolvendo alteragoes na vegetagao circundante (Johns e/, al 1990,
Uhl & Vieira 1989), ou em grupos da fauna cujas respostas a este processo sio mais

2
visiveis, como aves (Thiolay 1992, Mason 1996) e mamiferos (Rittl 1998). Apesar da
preponderancia dos invertebrados tanto em termos de biomassa, como de numero de
espécies (Fittkau & Klinge 1973, May 1992), poucos estudos relatam os efeitos da
fragmentacio florestal causada pelo desmatamento na estrutura das comunidades de
invertebrados neotropicais (Vasconcelos 1988, Klein 1989, Carvalho 1998).

A importancia das formigas nos ambientes tropicais tém sido destacada por
diversos autores (Room 1975, Fowler 1996, Andersen 1991, 1995, 1997, Brihl er. al 1998)
e inumeros inventirios tém confirmado sua presenga predominante dentre os demais
artropodos (Southwood es. al 1982, Stork 1988 e 1991, Tingle et. al. 1992, Majer ef. al.
1994). Elas siao encontradas em todos os estratos florestais, utilizam inumeros tipos de
recursos ¢ como alimento, desenvolvem um papel importante na ciclagem de nutrientes
(Gunardi & Verhoef 1993, Brithl er. @/ 1998) e provavelmente atuam na estruturacio de
comunidades de outros artropodos nestes ecossistemas, pois podem regular suas
populagdes através da predagao e da competigao (Carroll & Janzen 1973, Torres 1984,
[Tolldobler & Wilson 1990, Seufert & Fiedler 1996).

As variacoes micro-climaticas causadas por regimes de fogo (Andersen 1991), a
simplificagio ou alteracoes de paisagens originais causadas por atividades antropicas
(Torres 1984, Roth et al 1994, Fowler et al 1994, Majer et al. 1994, Andersen 1995,
Fowler et al. 1995), a estratificagdo florestal (Brithl e/ a/ 1998) ¢ os gradientes latitudinais

(Benson & Harada 1988, Cushmann er. /. 1993) sio alguns exemplos de fatores que atuam
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nos padroes dc‘ diversidade apresentados pelas comunidades de formigas em diferentes
habitats.

A diversidade de especies pode ser estimada através de parametros oriundos
dos ajustes na curva de freqiéncia/abundincia de espécies por meio de modelos teoricos
como o lognormal, bin’omial negativo, série geométrica e logaritmica (Kempton & Taylor
1974, May 1975, Pielou 1975, Sai & Mishra 1986, Colwell & Coddington 1994); ou através
de indices, os quais geralmente  sio  uma funcio da relacio do numero de
espécies/individuos encontrados em uma determinada drea. As medidas mais populares
para avaliacao da diversidade sio as nio paramétricas, ou seja, que nao dependem de uma
distribuicao particular na abundincia de espécies  (Lande 1996). Elas devem ser
estatisticamente acuradas, dispensar um grande esforgo amostral para detectar variagoes na
comunidade, ¢ ainda, avaliar nio sé a abundancia de individuos ou espécies, como a
untformidade da distribuicao de especies ao longo das amostras (Piclou 1975, Magurran
1988).

Os objetivos deste capitulo foram: a)- Verificar se a diversidade de especies de
formigas coletadas em trés habitats distintos apresentou diferencas quando a mesma é
expressa por meio de diferentes Indices de Diversidade (Magurran 1988, Rosenzweig 1995)

¢ b) - Avaliar a performance de cada indice utilizado para a comunidade amostrada.

METODOS

Area de estudo e coleta de dados — Os dados foram coletados de acordo
com a metodologia descrita no Capitulo 2 do presente trabalho. Para calcular os Indices de
Diversidade, planilhas contendo as espécies coletadas por habitat foram elaboradas de duas
formas, uma contendo o numero de registros de cada espécie por transecto/habitat (1.¢, o

numero de pontos onde a espécie ocorreu) para analises quantitativas, e outra com dados



de presenga (1) e auséncia (0) em cada transecto/habitat estudado, para analises
comparativas.
Anilises estatisticas — Os Indices de Diversidade de Shannon-Weaver (FT)
(Magurran 1988) e Série logaritmica de Fisher (Fisher ef al 1943) foram inicialmente
calculados para cada transecto/habitat para determinar a diversidade local (), ou intra-
ambicente.
O indice de diversidade de Shannon-Weaver é dado pela equagao:
s
IP= -2 (P9 (log , P2), sendo S 0 nimero de espécies ¢ Pra proporcao da amostra
=1
total que pertence a espécie z O valor de P/ foi estimado através de ni/N, denominado
estimador de maxima probabilidade, sendo 7 o nimero de ocorréncias da espécie e N o
numero total de ocorréncias de todas as especies (Pielou 1969) para cada transecto. Como
este indice atribul menor peso as espécies raras, a uniformidade das distribuicoes de
abundancia foram calculadas através da formula:
E=H/InS
O indice de diversidade de Fisher, ¢ descrito pela equacio: S = log . (1 +
N/a), onde o é o Indice de Diversidade, S o nimero de espécies na amostra ¢ N o nimero
total de individuos. Neste caso, o parimetro N foi substituido pelo numero de armadilhas

(ou pontos) com registro da espécie 7 tendo em vista que o uso do numero de individuos
possut forte dependéncia com o carater gregario produzido pela vida colonial das formigas
(Romero & Jaffe 1989). O parametro ¢ possui boas propriedades matematicas,
independendo do tamanho amostral (Wolda 1983). Ele implica que o nimero de espécies

raras (representadas por um unico individuo ou espécime) possut valor maximo, ocorrendo

O contrario para especies comuns (Krebs 1989).
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O Indice de Simpson (Stmpson 1949) avalia a probabilidade de que dois
individuos selecionados ao acaso em uma mesma amostra, sejam da mesma espécie. Ele é
calculado através da formula: 1. = £ n) (n-1)/N (N-1), sendo n, o nimero de individuos na
especte “77 e N, o tamanho da amostra. Novamente o nimero de individuos foi substituido
pelo nflmcr(’)’ de pontos.

O Indice de Simpson varia inversamente com a heterogeneidade, e confere
relativamente pouco peso para as espécies raras e maiot peso as comuns. Ele também pode
ser expresso como D= 1- L, cujos valores de D variam entre 0 (baixa diversidade) e 1- 1/s
(valor maximo), onde s ¢ o numero de espécies (Pielou 1975, Sai & Mishra 1986).

Os Indices de Diversidade foram calculados através dos programas EstimateS
(vs. 5.01) ¢ Bio~DAP (1988). Maiores descrighes podem ser obtidas em Colwell (1997) ¢
Magurran (1988). Testamos a hipétese de que existem diferencas na diversidade em funcio
do habitat através da Analise de Variancia Multivariada (MANOVA), e no caso de rejeicio
da hipétese, detectamos estas diferencgas através do Teste DHS de Tuckey (Zar 1984).

Istes testes foram realizados através do SYSTAT (vs. 5.03) (Wilkerson 1993).

RESULTADOS

Das 134 espécies de formigas encontradas na Fazenda Agrosete, 114 espécies
ocorreram no més de dezembro de 1997 e 77 espécies em marco de 1998. A taxa de
captura de formigas por periodo amostral foi determinada através da proporcio média de
espécies/individuos coletados a cada intervalo de cinco dias (Figura 1). De modo geral, em
dezembro de 1997, 98 espécies e 1857 individuos foram coletados no primeiro periodo,
contra 76 espécies ¢ 1360 individuos no segundo. No més de marco de 1998, 57 especies ¢
567 individuos foram coletados nos primeiros cinco dias, e 62 espécies e 497 individuos

nos cinco ultimos dias. Esta variagao na taxa de captura tanto em numero de individuos
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como de espécies embora tenha sido pequena acompanhou a pluviosidade registrada
durante os dias de amostragem, sendo as maiotes taxas observadas em dezembro de 1997 e
as menores em margo de 1998, més onde foi registrados o maior [ndice pluviométrico (veja
Figura 4, Capitulo 3) desta pesquisa.

Considerando a area total, isto ¢ tanto as Areas exploradas quanto a floresta

b 4

primaria, a subfamilia mais representativa foi Myrmicinae, com 20 geéneros ¢ 72 espécies,
seguida por Ponerinae com 11 géneros e 32 espécies e Formicinae com 3 géneros e 14

especies. As demais subfamilias acrescentam conjuntamente mais 16 espécies ¢ 8 géneros

(I'igura 2).
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Figura 1. Taxa de captura da mirmecofauna (espécies e individuos) na Fazenda Agrosete,
Paragominas — PA, em funcio do periodo amostral, e sua relacio com a pluviosidade

mcdia registrada na mesma época.

O percentual de contribui¢io de cada subfamilia por habitat amostrado

apresentou algumas mudangcas (Figura 3). O Corte Manejado, por exemplo, contribuiu com
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0 maior numero de espécies das subfamilias Formicinae (0 dobro em relagio as outras
arcas) ¢ Ponerinac; enquanto que o Corte Tradicional teve maior nimero de espécies

pertencentes a subfamilia Myrmicinae, sendo 49% destas pertencentes a um tnico género.

oll
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330 B Ecitoninae
£
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B Cerapachyinae

Subfamilias

Figura 2. Distribuicao do ndmero de espécies por subfamilias de formigas amostradas na

Fazenda Agrosete, Paragominas — PA.

Fste géncro — Pheidole - apresentou um total de 30 espécies, com 21 espécies
ocorrendo na Floresta Primaria, 21 no Manejo e 25 no Corte Tradicional. Os demais
generos com maior numero de especies foram Camponotus (11 espécies) e Pachycondyla (10
espécies). Vinte e trés generos, a maior parte deles pertencentes a subfamilia Myrmicinae,
foram representados por uma unica espécie. Os demais géneros apresentaram em torno de
quatro a cinco espécies cada (Anexo D).

Considerando cada habitat amostrado na Fazenda Agrosete, foram obtidas 90
especies (34 géneros) na Floresta Primaria, 90 no Corte Manejado (32 géneros) e 84 no
Corte Tradicional (31 géneros). O nimero médio de espécies de formigas capturadas em

cada habitat nio apresentou diferencas signiﬁcativas([*’w:l,()(); p=0,402). Quando
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consideramos cada periodo amostral como um evento isolado, foram observadas
diferencas quanto ao numero de especies (Fy,= 51,24; p< 0,05) nimero de generos (I,=
8,5 p < 0,05) e nimero de individuos (Fyy= 11,02; p< 0,05). Dentre as espécies

encontradas 20 ocorreram exclusivamente no Corte Mancjado, 17 na Floresta Primaria ¢ 17

no Corte Scletivo; e 48 espécies foram comum aos trés hébitats (T'abela 1).
-

6.67"%

55.56"

Corte Tradicional

2381%

B1olichoderinae
Blicitoninae

Dl ormicdnace

O Myrmicinac
OPonerinac

B Pscudomyrmianae
& crapachvinae

Figura 3. Percentual de contribuicio de cada subfamilia nos trés habitats amostrados na

lazenda Agrosete, Paragominas — PA.
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Tabela 1. Descricio de cada habitat amostrado na Fazenda Agrosete, Paragominas - PA,

com scus respectivos parametros de avaliacio da fauna de formigas.

[abitat 7 Periodo Numero de  Numero de  Numero de Espécies

Amostral espécies géneros individuos exclusivas
Filoresta Privdria Dezembro 1 60 24 561

Dezembro 2 48 22 590

Margo 1 32 22 173

Marc¢o 2 38 21 162
Total 90 34 1.4806 17
Média (+ DP) 45 (11,92) 22,5 (1,29) 372 (235,89)
Corle Mangjado - Dezembro 1 68 23 817

Dezembro 2 44 16 469

Marco 1 36 20 181

Marco 2 34 19 160
Total 90 32 1.627 20
Média (+ DP) 46 (15,61) 19,5 (2,89) 406,75 (307,69)
Corte Tradicional  Dezembro 1 58 23 479

Dezembro 2 40 15 30

Marco 1 33 21 213

Marco 2 31 17 175
Total 84 31 1.168 17
Média (£ DP) 41 (12,29) 19 (3,65) 292 (135,37)
Total Geral 134 42 4.281 -

O resultado dos Indices de Diversidade podem ser visualizados na Tabela 2. O

indice de Shannon-Weaver (H”) e Alfa de I

Primaria. A uniformidade pata estes indices (

isher atribuiram a maior diversidade 3 Floresta

Ii) fot similar entre estes habitats e, apesar da
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pouca diferenca, foi maior no Corte T radicional. Os indices de Simpson (I. e D) atribuiram

valores maiores 20 Corte Tradicional (Figura 4).

Tabela 2. Indices de Diversidade ¢ uniformidade calculados Para as comunidades de
formigas nos tré% habitats amostrados na Fazenda Agrosete, Paragominas — PA.

Hibitats
Corte Manejads

Indices Floresta Primiria Corte Tradicional

Shannon [ * (X £8D)) 3,48 £ 0,01 3,44 + 0,01 3,45+ 0,00
Shannon E 0,77 0,77 0,78
Simpson 1.* 0,06 0,076 0,05
I/Simpson® (X +SD) 15,02 + 0,26 13,80 +£0,18 17,54 + 0,00
Simpson D* (1-L) 0,87 0,92 0,94

Alpha — Fisher (X +SD) 28,05 + 1,88 28,03 + 1,87 26,66 + 1,87

Ty T - P B N B
* — Caleulos realizados através do valor médio cumulativo de cada transecto. I — Uniformidade

Os valores altos encontrados para Simpson D, sugerem que a diversidade
encontrada em Shannon ¢ baixa, pois o componente principal de Stmpson D é 3

dominancia, enquanto que em Shannon é a riqueza de espécies (Solow 1993).

H L  1/L D
F—p | M T
T MBQFA&T 1
M / T I%

H- Shannon-\Vcaver; o — Alfa de Fisher; L, 1/Le D — Simpson

F- Floresta; M- Corte Manejado; T- Corte Tradicional

Figura 4. Habitats ordenados de acordo com os valores obtidos nos Indices de Diversidade

da Tabela 2.

Os habitats amostrados nio tiveram efeitos sobre os valores observados em

Shannon (I1). A major Parte da variacio encontrada neste indice teve relacio com o
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periodo amostral apenas (mes). Fsta tendéncia nio foi observada nos indices de Simpson
(1/L) e Alpha de Fisher, onde ambas as varidveis espaciais e temporais (habitat e meés)
tiveram efeito significativo no resultado encontrado para o Indice de Diversidade (Tabela

3), indicando diferengas entre as diversidades médias dentro dos transectos/habitats.

E
Tabela 3. Resultado da interacio entre habitats e més de amostragem e scu efeito sobre os

Indices de Diversidade.

Indices FONTE  SQ GL. QM F P

Shannon H>  [labitats 0,023 2 0,011 0,455 0,636
Més 1,113 1 1,113 44,589 0,000
/M 0,000 2 0,000 0,004 0,996
Erro 1,647 66 0,025

1/Simpson Habitats 195730 2 97,865 66,167 0,000%
Més 15355 1 15355 10,382 0,002+
H/M 0,642 2 0,321 0,217 0,806
Erro 97,617 66 1,479

Alpha-Fisher  Habitats 62,102 2 31,051 22,049 0,000+
Més 216,736 1 216,736 153,903 0,000*
H/M 0,998 2 0,499 0,354 0,703
Erro 92,945 66 1,408

* Stgnificativo

DISCUSSAO

A distribuicio de espécies e individuos observada no ecossistema da Fazenda
Agrosete sugere que os efeitos das variagoes didrias na temperatura ¢ pluviosidade locais
podem desempenhar um papel importante na diversidade de espécies. Algumas espécies
vegetais, por exemplo, produzem ou perdem folhas em funcio da incidéncia de luz e
chuva. Esta atividade teri fortes implicagGes sobre as comunidades de formigas cujos ciclos
dependem tanto da producio de folhas (como as formigas cortadeiras) como da perda das

mesmas (espécies que nidificam em liteira, por exemplo). Assim como observado em
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diversas ordens de artropodos de solo estas populagoes também tenderao a flutuar em
curtos intervalos de tempo, principalmente mediante a disponibilidade de recursos,
mudancas no clima e na luminosidade (Wolda 1978, LLowman 1982, Torres 1984, Barone
1998).

As subfamilias que contribuiram com maior numero de espécies foram

E
Myrmicinae e Ponerinae. Fsta tendéncia foi observada em outros estudos avaliando a
composi¢ao de subfamilias em diferentes tipos de vegetacao (Bruhl e a/ 1998). Areas mais
preservadas, ou com baixa intensidade de impactos tem apresentado a subfamilia Ponerinae
como a segunda mais rica em espécies dentre os Formicidae (Ketelhut 1994, Majer 1996,
Moutinho 1998). Desta forma, esta composi¢io por subfamilias pode variar tanto em
fun¢ao do tipo de habitat e do método de coleta empregado, como da estratificagao e da
presenca de espécies particulares (Vespsalainen & Savolamnen 1990). Na comunidade
cpigéica a subfamilias Myrmicinae ¢ Ponerinae tém sido relatadas como as mais
representativas (Andersen & Majer 1991, Belshaw & Bolton 1994, Fowler 1996, Bruhl ez a/.
1998), enquanto que a subfamilia Formicinae normalmente ¢ relatada como sendo a
segunda mais representativa em numero de espécies dentro das comunidades hipogéicas
de formigas, como por exemplo aquelas localizadas em copas de arvores (Harada & Adis
1998).

Fowler (1993a) sugere que a porcentagem de espécies do género Pheidole
relaciona-se negativamente com a presenc¢a de algumas espécies pertencentes a subfamilia
Formicinae e que os padroes de riqueza de ambos os grupos estreitam-se com os
gradientes de estresse ambiental. Dentre os habitats estudados, o Corte Tradicional
apresentou a menor percentagem de formigas da subfamilia Formicinae do que a Floresta
Primaria e o Manejo. Neste habitat foi observado que o nimero de espécies pertencentes

a0 género  Pherdole ¢ superior ao total de espécies  encontradas nas subfamilias
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Pseudomyrmicinae, Formicinae, Dolichoderinae e Fcitoninae juntas (20 espécies).

Fintretanto, quaisquer relagdes existentes cntre tais espécies e sua respectiva composi¢ao

por subfamilias nos habitats estudados necessitam de maiores investigacdes. Fstas podem

ser realizadas através de estudos que verifiquem a distribuicio das mesmas ao longo de

gradientes de vegetagdo, ou ainda, sua sucessao em relacio a um determinado tipo de
*

recurso (p. €x. 0cupagao em iscas).

O numero de espécies comuns em todos os habitats correspondeu a 53,33%
do total observado na Floresta Primaria e no Corte Manejado, e 57,14% do Corte
Iradicional. Isto implica que cerca de 50 % de todas as espécies amostradas ocorrem
uniformemente entre todos os habitats, e destas, maior parte pertence a subfamilia
Ponerinae (Anexo I).

Avaliar a diversidade de uma comunidade através dos padroes de COmMposi¢ao
da fauna em niveis taxonomicos superiores (como subfamilias ou geéneros) nem sempre
reflete a realidade. Apesar da correlacio encontrada entre diversidade de géneros ¢ de
especies para comunidades de formigas indicar que este nivel (genérico) pode ser utilizado
em programas de avaliagio da biodiversidade (Andersen 1992 e 1995), a falta de
conhecimento a respeito das comunidades de formigas nos neotrépicos, principalmente no
que diz respeito a sua classificacdo como grupo funcional, tornam dificeis as interpretacoes
acerca da comunidade e suas relacdes com o ambiente. Alguns grupos mais estudados,
como as formigas de fogo e cortadeiras, ou ainda determinadas especies exoticas (como
Paratrechina, 1inepithema, Monomorium e Tapinoma, entre outras) nio sdo suficientes para
afirmar o grau de alteragio ou conservacio de uma comunidade, principalmente porque as
interacoes destas espécies com as demais que ocorrem em hébitats pristinos ou perturbados

nao sao bem conhecidas.
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As avaliagoes na diversidade de espécies sao expressas ha muito tempo como
uma medida simples do nimero e/ou distribui¢ao de abundancia das espécies que ocorrem
em um determinado ambiente, caracterizando sua estrutura taxonomica (Halpern & Spies
1995). A utilizagio de uma abordagem exclusivamente baseada em indices de diversidade
para examinar como a variabilidade da fauna de formigas se comporta em diferentes

*

habitats submetidos a extra¢ao de madeira acabou fornecendo uma visio estreita para um
problema complexo. Por exemplo, alguns indices empregados nio sio sensiveis a atributos
inerentes de cada espécie, como por exemplo o habito de forrageio, o numero de
individuos ¢ a area de uso, sendo necessatio padronizar numericamente 0 maximo possivel
todas as amostragens para que estas nao se sujeitem a possiveis desvios embutidos em cada
indice. Os processos de aleatorizagio tem sido utilizados em grande parte para reduzir
desvios amostrais (Colwell & Coddington 1994) tais como os fatores intrinsecos de uma
determinada area, distribuindo-os de forma similar entre tratamentos (Fowler 1996). Além
da aleatorizagao, neste trabalho foi utilizado o nimero de pontos ocupados por uma
determinada espécie como forma de evitar os efeitos causados pela “agregacio” (Romero
& Jaffe 1989) para determinar o comportamento de cada indice em estimar a diversidade
de formigas nos trés habitats estudados. Apesar das diferencas matematicas de premissas
atribuidas a cada indice utilizado (e.g. May 1975, Rosenzweig 1995), o simples fato de eles
terem apresentado variagdes quanto a ordem de importancia (habitat mais diverso para
menos diverso) levanta seu teor problemitico (Figura 4).

O indice de Fisher (x) pode ser utilizado igualmente se as abundancias das
espécies se ajustem a uma distribuicio logseries ou nio, sendo bastante eficiente porque
também ¢ menos sensivel a variagdes. Rosenzweig (1995) demonstrou que estas variacoes
podem incluir flutuagdes anuais na abundincia das espécies mais comuns, no nimero de

individuos presentes na amostra, ¢ no tamanho da irea amostrada. Apesar destas premissas,



o que aconteceria caso trabalhassemos com espécies diferentes, de diferentes locais e

sujeitas a diferentes distribuigoes de abundancia? Hste indice, o qual assume equitabilidade

constante através de uma distribuigdao logseries nas abundancias certamente apresentaria

problemas em sua interpretacao e assim como os demais indices de diversidade apresentar

desvios, podendo sub ou superestimar a diversidade (May 1975, Sai & Mishra 1980,
,

Rosenzweig 1995).

Mator parte das demais medidas de diversidade tendem a nido distinguir as
distribuicoes de abundancia (sejam elas expressas como numero de individuos, nimero de
pontos ocupados, etc.) estando passivels a ndo expressar a realidade caso elas nio se
ajustem aos pressupostos embutidos naquele indice. Um exemplo ¢ o indice de Shannon, o
qual ainda ¢ a medida de diversidade mats popular, embora possua um fundamento
ecologico muito superficial (Pielou 1969, May 1975) apresentando desvios em comunidades
ricas em espécies. Hstes desvios acontecem porque o indice apresenta uma certa
dependéncia com o nimero exato de espécies que a comunidade possui, o qual geralmente
¢ desconhecido e muitas vezes dificil de ser estimado pois necessita de grandes esforcos
amostrais. May (1975) recomenda a utilizacio de medidas que ndo se baseiem tanto em
informagoes e sim naquelas que sejam mais correlacionadas com as variancias, como o
[ndice de Simpson (Lande 1996). Lewontin (1972) relatou que a medida mais usual deste
indice (1/1.) pode produzir resultados de diversidade negativa entre algumas comunidades,
caso a diversidade total seja superior ou igual a diversidade média calculada dentro da
comunidade, desta forma, a utilizagio de 1-1. ¢ mais recomendada (Rosenzweig 1995,
Lande 1996). Quanto a este indice também é importante ressaltar que quando o L. de
Sunpson se aproxima de zero (Tabela 2) significa que todas as espécies estio representadas
na amostra por pelo menos um individuo, isto €, que a diversidade ¢ finita. Entretanto a

realidade nos faz concluir que a amostragem ainda é muito pequena para ser usual
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(Rosenzweig 1995). Neste estudo, ainda que diferencas tenham sido detectadas o aumento
na mntensidade amostral pode reforcar os padroes observados nio sé quanto ao resultado
encontrado através do indice de Simpson, como também para os demais indices
cmpregados.

Apesar das premissas descritas acima, a utilizacio de Indices de Diversidade

.
deve ser tratada com cautela. Segundo Rosenzweig (1995), eles foram introduzidos para
aumentar nossa habilidade em expressar o numero de espécies através de uma variavel
continua, entretando o conceito de uniformidade embutido na maioria faz com que eles
nao sejam uma medida pura.

Com respeito as comunidades de formigas amostradas, os resultados
encontrados sugerem que o Corte Manejado, o qual sofreu menores niveis de impacto,
pode ter proporcionando a rapida recuperagio da fauna, sendo assim, mais similar 2
Iloresta Primaria e apresentando uma diversidade de espécies maior do que o Corte
Iradicional. Dado que os impactos neste Ultimo habitat foram maiores (veja Johns e, al.
1996), o aumento do numero de espécies comuns e de colonizagao rapida pode ter sido
“favorecido” pela presenca maior de microhabitats diferenciados (como as clareiras, por
exemplo) apresentando maiores niveis de dominancia e uniformidade. Nestes casos, a
questio da escala de observagio deve ser o fator mais relevante. As diferencas entre
habitats estariam condicionadas a variagdes no nimero de espécies e distribuicio de
abundancia observadas entre cada transecto em um tunico habitat, causando reflexos na
diversidade entre os habitats.

Grande parte das variagdes na diversidade em .ambientes tropicais tém sido
observadas durante estagios sucessionais (Halpern & Spies 1995). Assim os resultados
significativos  encontrados nos indices Alpha de Fisher e 1/Simpson, entre

transcctos /hdbitat sugerem a existéncia de uma forte complexidade “intra” — ambiental.
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Esta complexidade podera ser determinada mediante analises na composicio de espécies
intra e inter habitat. Os resultados observados apontaram principalmente para a
importancia em se avaliar a diversidade em escalas menores, a qual implica em que os
inventarios na diversidade o (local) sejam acurados de acordo com o grupo estudado, dado

que tal diversidade posteriormente podera se repetir ao longo de escalas superiores
.

(Schluter & Ricklefs 1993).
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Capitulod

FSTIMANDO A RIQUIEZA DI ESPECIHES DI FORMIGAS M UMA AREA DE
EXTR_A(;AO MADEIREIRA.

(Z()NSIDERA’(_;C)ES TEORICAS

As florestas tropicais ocupam aproximadamente 6% da superficie terrestre ¢
desde muito tempo sio consideradas como um dos ambientes mais ricos do mundo,
abrigando cerca de 50% da biodiversidade total do plancta (Wilson 1988).

Tal diversidade biologica vém sendo tradicionalmente medida através de
inventarios faunisticos e floristicos, ¢ o termo diversidade ¢ normalmente utilizado para
designar a variabilidade encontrada em uma comunidade. Para estimar esta variabilidade em
comunidades intetras ou a partir de amostras, alguns métodos estatisticos foram
desenvolvidos e tém sido empregados, tanto em situages tedricas como praticas
(Rosenzweig 1995), e para facilitar a comparagao entre comunidades de diferentes areas, os
resultados obtidos sao expressos na forma de Indices de Diversidade.

Os indices de diversidade geralmente avaliam a comunidade em termos de
riqueza de espécies (nimero de espécies/area) e uniformidade (distribuicao de individuos
entre espectes) (Sat & Mishra 1986, Heyer ef. al 1993). Existe um consenso de que qualquer
estimativa sobre a diversidade regional dependera da diversidade local (@) e da diversidade

entre habitats (3). Assim, a estimativa acurada da diversidade local assume uma importancia
fundamental, considerando que a mesma pode se repetir ao longo de escalas superiores
estruturando a diversidade entre habitats ¢ a diversidade regional (Schluter & Ricklefs 1993,

Coddington ef. al 1996, Rosenzweig 1995).



Embora a riqueza de espccies possa ser determinada efetivamente para uma
infinidade de organismos de vida prolongada ou sésseis, como as arvores, ou ainda para
aqucles grupos da fauna passivels de serem inventariados através de censos, como
mamiferos ¢ aves, a composicio dos ecossistemas ¢ dinamica ¢ pode mudar em curtos
intervalos de tempo, requerendo um grande esforco amostral, Quando consideramos entao

Ed
pequenos organtismos com ciclos vitais curtos e ainda pertencentes a grupos megadiversos,
como artropodos terrestres ¢ fungos, estimar a riqueza de espécies passa a ser um problema
de consideravel magnitude(Silva & Coddington 1996).

Fixtensas  regides tropicais vem sendo  destruidas rapidamente  devido  as
atividades antrépicas ¢ grande parte de sua diversidade biologica esta sendo perdida antes
mesmo de ser conhecida. Dada a magnitude e a velocidade com que as alteracoes
ambicntais ocorrem, trabalhos que acessem a biodiversidade através de métodos que
possam ser extrapolados para a comunidade total, principalmente dentro dos grupos
megadiversos, passam a ser uma ferramenta importante nos inventirios de fauna ¢ flora.
Uma vez que critérios para a conservacao biologica tém utilizado como parametro principal
a riqueza de espécics ¢ a distribuigao desta em um determinado espaco (Fowler 1995),
quanto mais rapida for a resposta obtida acerca da biodiversidade local, maior sera sua
ctetividade  tanto na conservagao de areas ameacadas, como na avaliagio de planos de
mancjo para utilizacio de recursos naturais.

As formigas tém se destacado em indmeros trabalhos de avaliacio no “status”
ambicental de diversos ecossistemas devido a sua ampla plasticidade ccologica (Mackay &
Vinson 1989). Dentre os demais artropodos, clas estio entre os grupos com maior numero
de espécies (Wilson 1988), sendo dominantes na maioria dos ccossistemas  terrestres
(Fittkau & Klinge 1973, Wilson 1987). Alguns autores sugerem que as formigas também

podem ser utilizadas como bioindicadores ambientais (Majer 1983, 1985, 1996) e uma vez
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que elas tém sido fortemente correlacionadas com a vegetacao (Room 1975, Greenslade &
Greenslade 1977), podem ser correlacionadas também com ambientes de estresse ou
perturbados (Andersen 1995).

O presente estudo teve como objetivos: a)- Verificar a viabilidade em se utilizar
protocolos de estimativas de riqueza através de extrapolacio usando as comunidades de

L

formigas de duas areas de extragio de madeira, ¢ uma de floresta primaria ¢ b)- Com base
nos resultados encontrados, avaliar as diferencas na comunidade quanto a diversidade de

espécics.

MITTODOS

Area de estudo e coleta de dados —Para testar os protocolos de avaliacio da
riqueza de comunidades através da extrapolagao e verificar as diferencas entre os habitats
estudados, utilizamos a comunidade de formigas encontradas nas areas de Floresta
Primaria, Corte Manejado ¢ Corte Tradicional da Fazenda Agrosete coletadas durante os
meses de Dezembro de 1997 ¢ Marco de 1998. Maiores detalhes sobre a area de estudo e
metodologia empregada na coleta das formigas siao descritos no Capitulo 2 deste trabalho.
Com os resultados obtidos apés a identificagao das formigas, foram montadas planilhas
“espécies por amostras” contendo em cada célula a soma do numero de registros (pontos)
positivos para a presenca de cada especic de formiga observada por transecto/habitat
durante cada periodo amostral. Assim, um total de 24 transectos foi correspondente ao
estorgo amostral realizado por habitat ao longo de quatro petiodos de cinco dias em dois
meses de coleta (dezembro de 1997 ¢ mar¢o de 1998).

Anailises estatisticas — A riqueza de espécies foi obtida utilizando técnicas de
extrapolagao propostas em um estudo desenvolvido por Colwell & Coddington (1994).

Como as abundancias das formigas nio obedecem uma distribuicio normal, analises
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qualitativas ¢ nido-paramétricas sio as mais aconselhaveis. Assim foram empregadas os
indices de Chao 2 (Chao 1987), Jackknife (Ilecltshe & Forrester 1983), Bootstrap (Smith &
van Belle 1984) ¢ Michaclis-Menten (Raaijmakers 1987), como medidas de riqueza nao
paramctricas; ¢ a Curva de Coleman (Coleman et al. 1982) como medida de riqueza
esperada. Para o cilculo de todos os indices foram utilizados apenas dados de presenga ¢
»

auscncia, tendo em vista que 0 uso do nimero de individuos tem forte dependéncia com o
carater gregario produzido pela vida colonial das formigas (Romero & Jaffe 1989).

O Indice de Chao 2 (Chao 1987) ¢ dado pela formula; S* =S, +( AZ/ZM), onde L.
¢ o numero de espécies que ocorrem em somente uma amostra (Gnicas) ¢ M é o numero de

espécies que ocorrem em exatamente duas amostras (duplas).

O calculo da variancia segue a formula:

var ($%) = M [ (L/M/4)" + (L/M)’ + (L/M/2)*];

liste estimador foi escolhido porque opera melhor se maior parte das informacoes
contidas nas amostras estiverem concentradas em baixas frequéncias, ou scja, uma
predominancia de especies “Unicas” e “duplas”, ¢ ainda com estimativas de tamanhos
populacionais  quando  as probabilidades de captura dos individuos variam. Isto &
formalmente o equivalente a estimar a riqueza de uma comunidade quando a abundancia
(i.¢, nimero de ocorréncias) de suas espécies varia (Colwell & Coddington 1994, Silva &
Coddington 1996, Coddington er. al. 1996).

O estimador de riqueza Jackknife (Heltshe & Forrester 1983) ¢ uma téenica para
reduzir o desvio das estimativas, neste caso, reduzindo a subestimacio do ntimero real de
especies de uma comunidade baseado no namero reprcsentado’ na amostra. A estimativa
Jackknife de primeira ordem ¢é bascada no numero de espécies que ocorrem em somente

uma amostra (L), e ¢ dada pela férmula:

5= S, + L (#-1/4), sendo # 0 nimero de amostras.



Iiste estimador foi desenvolvido para avaliar a riqueza com simulacoes extensivas.

A variancia for calculada através da formula:

Sobs
var (S*,) = w-1/n (X jf - L?/n), onde £ é o nimero de amostras
0

contendo exatamente ; de L. espécies tnicas.
O estimador de riqueza Bootstrap (Smith & van Belle 1984) ¢ baseado na incidéncia

de espécies por amostras ¢ ¢ calculado pela equacao:

S(:bs
StU=ES, 2 (d-p)”
k=1

onde p, a propor¢ao de amostras que contém a espécie k e
7 0 namero total de amostras.

As curvas de acumulacao sao consideradas métodos informais de verificar a
eficiéncia de um inventario. Entretanto, como os individuos de uma populagao
inventariada diminuem sua probabilidade de captura ao longo do tempo (no caso deste
estudo, a probabilidade de capturar uma nova espécie ¢ reduzida conforme se aumenta o
esforgo amostral), a assintota da acumulagao de espécies dificilmente é alcangada. Lamas e
al. (1991) ajustaram esta curva a uma equagao denominada “Michaelis-Menten”, a qual tem
sido utilizada para estimar as assintotas destas curvas, pois ajusta muitos sets de dados de
forma adequada. Ela é dada pela equagio:

S*4 = S, (1) (B+n/ n), onde S*, é a estimativa da assintota (riqueza de espécies), e
B ¢ uma constante ajustada (numero de amostras necessarias para coletar ao menos metade
do total de espécies).

A curva de Coleman, utiliza o nimero médio de individuos por amostra empirica

(¥) como tamanho amostral para cada amostra tedrica. A abordagem da rarefagio, por

exemplo, assume  # selegoes randomicas de exatamente Y individuos da amostra para #Y



individuos, enquanto que a abordagem “random placement” de Coleman assume que todos
nY individuos sao determinados ao acaso para # coletas.

Para avaliar a adequacao do modclos para a riqueza de espéeies, uma computagio
de 100 replicatas de cada estimador foi feita através de aleatorizacio das ordens amostrais,
e apos a adicao de cada amostra, sao calculadas as equacdes. As médias da acumulacio das

*
espécies observadas ¢ cada estimador empregado sao entdo plotados contra o numero de
amostras.

Hsta analise revelara o comportamento dos estimadores de riqueza em termos de
informacgoces acumuladas (curva de acumulagao de espécies empirica). O melhor estimador
sera aquele que alcangar uma assintota estavel acompanhando a curva empirica. Se o
estimador de riqueza alcangar um platd estavel, mesmo se a curva observada permanece
subindo nas ultimas amostras, o inventario pode ser adequado para avaliar a riqueza da
fauna. Caso os estimadores estejam subindo, sem apresentar uma estabilidade ainda nas
daltimas amostras (final do inventario), a estimativa de riqueza pode ainda estar sujeita a
subestimacao (Coddington es al 1996).

As rotinas destes calculos de riqueza foram realizadas através do programa
FistimateS 5.010, desenvolvido por R.K. Colwell (1994-1997).

Uma vez calculada a riqueza através de cada estimador, foi testada a hipotese de que
as diferengas encontradas entre os indices gerados foram em func¢ao do local ¢ do periodo
de coleta (amostra) realizando uma Analise de Variancia Multivariada (MANOVA). O teste
de comparagao multipla de Tuckey foi empregado para verificar onde foram detectadas as
maiores diferencas. Verificamos a correlagio entre a riqueza estimada e a riqueza observada
atraves da analise de Correlagao de Spearman. Todos os testes foram realizados através do

SYSTAT vs. 5.03 (Wilkerson 1993), e STATISTICA vs. 5.1 (Statsoft 1996).
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RESULTADOS

Resultados Gerais — A Tabela 1 resume os resultados do inventirio realizado na
Fazenda Agrosete para o total de formigas coletadas na Floresta primaria, no Corte
mancjado ¢ no Corte tradicional. Foi observado um total de 134 espécies de formigas
distribuidas nos trés habitats estudados (Anexo I), em um total de 72 amostras. O nimero

»

total de pontos com resultados positivos para a captura de formigas foi de 802 dentre as
1080 armadilhas instaladas (74,25%) durante os dois meses de amostragens. A taxa de
capturas pelo numero de espécies encontradas por area foi utilizada como forma de medir
a intensidade amostral ¢ quanto maior esta taxa, mais completa foi a amostragem.
Considerando o nimero total de espécies capturadas, a intensidade amostral foi 59 e
quando separada por habitat variou entre 2,86 e 3,05. Este decréscimo ocorre porque
quando a intensidade amostral ¢ subdivida para andlise a proporcio de espécies raras em
relagao as comuns aumenta (Silva & Coddington 1996)(Tabela2).

Tabela 1. Resultado geral do inventario realizado na Fazenda Agrosete, municipio de

Paragominas — PA.

[abitat Numero de Numero de pontos Intensidade Numero de espécies

espécies coletados* Amostral por transecto
(Média + SD)

Floresta 90 287 (79,72%) 3,18 15+ 4,64

Primaria

Corte 90 258 (71,66%) 2,86 15,58 + 6,31

Manejado

Corte 84 257 (71,38%) 3,05 13,75+ 559

Tradicional

Total 134 802 (74,25%0) 5,98 23,06 £ 6,70

* Fquivale ao numero de armadilhas com registro positivo para a presenca de formigas dentre as 360 instaladas ao longo

de 24 transectos por drea (durante o periodo total de amostragem ).

Dois pontos importantes como a abundancia e o nimero de espécies necessitam
ser avaliados quando se estuda a riqueza de uma comunidade. Neste estudo utilizou-se
como estimativa de abundancia para a comunidade o nimero de pontos ocupados pelas

diferentes espéeies em cada unidade amostral, ou seja, em cada transecto. Com base nesta
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estimativa, foi possivel detectar que a comunidade apresenta um padriao tipicamente
tropical, com grande numero de espécies raras ¢ poucas espécies comuns. Quando
considerada a contagem do numero total de individuos pertencentes a cada espécie
capturada (por armadilha/transecto) este padrio apresentou tendéncia similar, com pouca
vartagdo entre as areas amostradas. Sels espécies obtiveram um nimero de individuos (por
»
armadilha/transecto) superior a 50, ¢ todas elas foram encontradas nos trés habitats
estudados. Apenas uma espécie ocorreu em mais do que 50 pontos coletados. Em todas as
arcas a distribuicio de abundancia (individuos e pontos) apareceu negativamente
corrclacionada com a riqueza de espécies. As correlacdes foram maiores na Floresta (1 = -
0,88; p= 0,01) ¢ no Corte Manejado (r* = -0,94; p= 0,00). No Corte Tradicional, a

correlagio foi menos significativa (r* = -0,78; p= 0,06)(Figura 1).

Tabela 2. Resultado do inventario das espécies de formigas da Fazenda Agroscte,

municipto de Paragominas — PA, realizado nos meses de dezembro de 1997 ¢ marco de

1998.

Habitat Mes Numero Numero de 1. A* Espécies Hspécies N. sp/transec.
espécies  pontos unicas duplas (Média £ SD)
Vloresta Dezembro 76 159 (88,3%) 2,09 34 13 18 + 4,41
Primiiria Marco 48 128 (71,11%) 2,66 21 7 12+255
Corte Dezembro 77 163 (90,55%) 2,11 26 16 19,58 + 6,77
Manejado Marco 48 95 (52,77%) 1,97 24 4 11,67 £ 2,64
Corte Dezembro 72 144 (80%0) 2,00 34 15 16,6 5,74
Tradicional ~ Margo 42 113 (62,77%) 2,69 20 5 11+ 3,69
Total 134 802 58 110 43 23.06 + 6.7

'L\ - Intensidade Amostral
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Estimativas da Riqueza de espécies — Nas trés areas amostradas a riqueza
estimada para todos os Indices testados nio chegou ao dobro do numero observado de
espécie. O estimador de riqueza que atingiu valores maiores foi Chao2, seguido por
Jackknife, Bootstrap e Michaelis-Menten (T'abela 3). Considerando a performance geral dos
estimadores por habitat amostrado, o numero de espécies variou entre 68,07 a 120,46 em

»
Dezembro, e 44 a 120 em Margo (Figura 2), sendo os menores valores registrados para o
Corte Tradicional (T'abela 3). Avaliando o resultado mensal de cada estimador “intra” areas
¢ possivel observar que ocorreu a sobreposigao entre pelo menos dois valores, e entre

praticamente todos estimadores na mesma avaliagao “inter” areas para um mesmo més

(igura 2).
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igura 2. Comparagao dos cinco métodos empregados para estimar a riqueza de espécies
de formigas em trés habitats da Fazenda Agrosete, municipio de Paragominas - PA, nos

meses de Dezembro de 1997 e Marco de 1998.
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Tabela 3. Resultado geral das estimativas de riqueza da comunidade de formigas da

I‘azenda Agrosete, municipio de Paragominas, PA.

Fabitats

Lloresta Primdria Corte Manejado Corte Tradicional
Resumo dos | alores
Numero de /(mostras 24 24 24
Riqueza Observada 90 90 84
Nudmero de Unicas 34 31 37
Numero de Duplas 15 13 14

[ istimadores

Chao2 (Média £ SD) 128,53 £ 17,67 125,96 + 17,84 132,89 + 21,86

Jackknife (Média + SD) 122,58 £ 5,16 118,71 £ 4,69 119,46 + 4,59
Michaclis—Menten 105,63 105,35 96,49
Bootstrap 104,49 102,36 99,33

As curvas geradas através das 100 aleatorizacoes na sequencia de amostras para a
riqueza de espécies em cada indice revelam que novas espécies ainda estio sendo
adicionadas mesmo ao final da amostragem, e que a assintota nao fot alcancada (Figura 3).
Todas as curvas geradas através da extrapolagdo ficaram acima do resultado observado.
Apesar da sobrestimativa, houve uma correlagdo positiva entre o numero de espécies
observada (Sobs) e os estimadores de riqueza empregados, sendo as maiores correlagoes
encontradas nos métodos de Bootstrap (7, = 1,00; p< 0,05) e Jackknife (r, = 0,99; p< 0,05),
seguidos por Michaelis-Menten (r, = 0,97; p< 0,05) e Chao 2 (. = 0,91; p< 0,05). Os
resultados totais destes estimadores podem ser visualizados no Anexo IV.

O habitat amostrado (Iloresta, Mancjo e Tradicional) nio apresentou variagoes

quanto a riqueza observada de espécies (Fag= 0,712; p= 0,494), nem quanto aos resultados

de riqueza obtidos através dos estimadores Chao2, Jackknife, Bootstrap. Para o estimador
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Michaclis-Menten, a diferenca entre habitats apenas pode ser considerada significativo com

p<0,05 (Tabela 4).
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Ja o efeito do periodo de amostragem (meés) foi altamente significativo (p<0,0001)
na riqueza de espécies observada ¢ estimada (Tabela 4). O teste de comparacao multipla de

Tuckey atribuiu o efeito mais significante ao segundo més de amostragem (p<0,0001).

Tabela 4. Resultado da interacio entre o habitat ¢ o més de amostragem para cada
*

Estimador de Riqueza empregado.

FONTE SQ GL QM F p
SOBS Habitats 576,868 2 288,434 2,034 0,139
Meés 18601,026 1 18601,026 131,180  0,000*
[1/M 6,196 2 3,098 0,022 0,978
B Frro 9358,685 66 141,798
Iistimadores
CHAO?2 Habitats 208,089 2 104,044 0,202 0,817
Mes 26568,967 1 26568,967 51,675 0,000%*
/M 567,366 2 283,683 0,552 0,579
Erro 33934,502 66 514,159
JACKKNIFE Habitats 519,278 2 259,639 0,831 0,440
Mes 33918,838 1 33918,838 108,571 0,000*
H/M 94,369 2 47,184 0,151 0,860
7 Frro 20619,200 66 312,412
BOOTSTRAP  [labitats 623,235 2 311,618 1,510 0,228
Mecs 24719,020 1 24719,020 119,804 0,000*
H/M 14,041 2 7,021 0,034 0,967
Erro 13617,709 66 206,329
M-MENTEN Habitats 2152,873 2 1076,436 3,809 0,027°
Meés 14361,170 1 14361,170 50,815 0,000%*
H/M 7,630 2 3,815 0,013 0,987
Erro 18652705 66 282,617

* significativo
1 p<0,05

A expectativa de riqueza de Coleman apresentou o mesmo comportamento das
curvas calculadas para os estimadores, também nio atingindo a estabilidade. Seus valores
foram  bem proximos da riqueza observada (r,=1,00; p< 0,001)(I'igura 4), ¢ embora a
diferenga entre as duas curvas seja muito pequena, o comportamento de ambas pode
sugerir uma homogeneidade nas amostras, uma vez que a Curva de Coleman acompanhou

a Curva de Acumulacio de especies (Colwell 1997).
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Figura 4. Curva de acumulagao de espécies observada (Sobs) ¢ de riqueza esperada
(Coleman) para a comunidade de formigas nos habitats amostrados na Fazenda Agrosete,

municipio de Paragominas - PA.

DISCUSSAO
Riqueza de espécies observada — O nimero de espécies de formigas encontradas

na Floresta Primaria, Corte Manejado e Corte Tradicional oferecem uma aproximagao da
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rqueza de espécies esperada para a area da lFazenda Agrosete como um todo. A
semelhanca geral entre os habitats amostrados (labela 1), reflete que a comunidade de
formigas nao apresenta variagdes em sua estrutura quanto ao numero de espécies, ou seja
quanto a riqueza. Diversos levantamentos realizados na Amazonia evidenciam que o
numero de espéctes pode variar nao s6 em fun¢io do esfor¢co amostral e do tipo de
*

metodologia empregada, como do nuamero de habitats amostrados. Majer (1996), por
exemplo, registrou 206 espécies de formigas em trés areas de floresta e dez areas de
recomposi¢ao florestal em minas de bauxita em Trombetas — PA, as quais foram coletadas
através de  pitfall-traps, guarda-chuva entomoldgico, coleta manual, iscas atrativas e
amostragem de serapilheira. Vasconcelos & Delabie (no prelo) registraram 227 espécies de
formigas coletadas em nove fragmentos florestais proximos a Manaus — AM, utilizando
pitfall-traps e coletas de serapilheira. Estudos realizados em curto intervalo de tempo e
através de uma metodologia foram feitos por e Harada & Adis (1997) nebulizando copas
de duas espécies de arvores na regtao de Manaus (ca. 100 espécies), Fowler e al. (1997) e
FFourcassie (com. pess.) coletando através de pitfall-traps em Paragominas - PA (ca. 60
espécies). Assim comparativamente a estes estudos realizados na Amazonia, a fauna de
formigas amostrada na Fazenda Agrosete nos trés habitats estudados pode ser cerca de
00% do nimero de espécies existentes naquela area. Este é um resultado esperado, levando
em consideragao que apenas uma metodologia foi empregada, durante um periodo de
coleta de apenas 20 dias.

A distribuigao de abundancia das formigas nas dreas amostradas apresentou um
padrao semeclhante nos trés habitats (Figura 1), com uma predominancia de espécies
ocorrendo em baixas frequéncias, isto ¢, em poucos pontos/transectos. As espécies mais
freqiientes foram Crematogaster sp 1, Crematogaster sp 2, Pheidole sp 3, Pheidole sp 7, Fetatomma

lugens e Labidus coecus. Ustas espécies podem ser consideradas “constantes”, uma vez que o
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[

numero de individuos nem sempre reflete o “status” de dominincia de uma espécie em
uma comunidade. Apenas Pheidole sp 7, cuja presenca foi registrada em mais de 50% das
amostras ¢ nos trés habitats estudados e com grande numero de individuos capturados,
pode ser considerada uma espécie dominante. Dentre todas 134 espécies amostradas nos
meses de Dezembro de 1997 e Margo de 1998, 47 espécies (34,3%) estiveram presentes nas
*
tr¢s arcas, variando apenas quanto 2o numero de registros de captura. Variacbes no
numero de espécies foram detectadas apenas quanto ao més de coleta; assim, os efeitos de
vartacoes periodicas (isto €, em cada amostragem) exerceram maior influéncia sobre o
numero de espécies do que a extragio de madeira propriamente dita, tanto manejada como

tradicional (Tabela 4).

Riqueza de espécies esperada — A riqueza local de espécies varia em funcio da
escala de tempo na qual cla esta definida (Coddington ez al 1996, Rosenzweig 1995), desta
forma, as cstimativas podem ser apenas um reflexo da condi¢aio momentinea sob a qual as
comunidades se encontram. Os estimadores utilizados sugerem que a riqueza esperada da
comunidade de formigas nos trés habitats estudados esteja em torno de 100 — 140 espécies
(l'abela 3). A forte correlacao encontrada entre os indices sugere que eles estejam medindo
o numero real de espécies, ¢ que, caso haja desvios, eles todos estio sendo afetados
similarmente.

A presenca de espécies tnicas também é um fator importante a ser considerado
uma vez que, ocorrendo em proporgoes elevadas, a estimativa tende a aumentar, pois cada
espécie rara pode ndo ser exatamente um membro permanente da comunidade
(Coddington e al 1996). A propot¢io de espécies unicas nio foi superior a 50% nos
habitats estudados na Fazenda Agrosete, e embora o nimero de especies calculado através

dos estimadores de riqueza tenha ficado acima do numero de espécies observadas, as
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curvas nao dispararam. Os percentuais de espécies Unicas encontradas na Floresta Primaria,
Corte Manejado e Corte Tradicional foram 37,77%, 34,44%, e 40,47% respectivamente.
Isto significa que nas 24 amostras realizadas em cada habitat, cerca de 40 espccies
ocorreram uma Unica vez.

Bons ,cstimadores sa0 aqueles que fornecem intervalos de conflanga, que se nio
€xatos, a0 menos incluam o nimero de espécies mais aproximado do valor observado
(Stlva & Coddington 1996). As estimativas realizadas através do fndicejackknifc para todas
as areas foram as que obtiveram os menores intervalos de confianga, ¢ podem indicar uma
equitabilidade na distribui¢ao de espécies Gnicas entre cada amostra, mesmo que estejam
em alta proporcao. Caso maioria das espécies fossem tnicas, o Indice Jackknife alcancaria
seu valor maximo exatamente em duas vezes 0 numero de espécies observadas, o que niao
Ocorreu.

O Indice de Chao2 forneceu a maior estimativa e intervalo de confian¢a dentre os
demais indices empregados. Apesar destes valores altos, eles se aproximam da estimativa
calculada através do Indice Jackknife, indicando que a alta freqiiencia de espécies tunicas
nos habitats avaliados pode ter gerado o alto nimero de espécies esperadas.

A estimativa através do Indice Bootstrap foi a que apresentou os menores desvios
em relagao ao nimero de especies observadas, mas assim como o estimador Jackknife e
Chao2, a estabilizacio da curva sé podera ser alcancada caso cada espécie encontrada
ocorresse em pelo menos duas amostras, isto €, se 0 nimero de especies Unicas diminuisse.

As curvas de acumulagio ¢ rarefacio sio técnicas empregadas freqiientemente para
estimar a riqueza de espécies (Heck er. al. 1975, Coleman ez, al 1982). No caso das formigas
amostradas na Fazenda Agrosete, a Curva de Coleman apresentou um comportamento
similar 4 curva de acumulagio das especies observadas nos trés habitats estudados, sem

apresentar diferengas, uma vez que ela estima a riqueza baseada no total de espécies
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observadas (Iigura 4). Como estas curvas representaram um processo de amostragem
uniforme, o uso de estimadores de riqueza baseados na extrapolagio pareceu razoavel. O
ajuste da curva de acumulagao realizado através do modelo Michaelis-Menten também foi
accitavel. Dentre todos os estimadores utilizados este foi o que apresentou uma
estabilizacdo mais rapida, com o numero de espécies acumuladas a partir da terceira
?

amostra permanecendo constante (cerca de 2 espécies novas a cada amostragem), e foi o
unico que forneceu uma resposta positiva quanto ao efeito do habitat na riqueza de
especies de formigas. Para inferir o quanto este resultado pode ser representativo, uma vez
que todas as demais estimativas discordam quanto as diferencas na riqueza de espécics
entre os  habitats, ¢ nccessario realizar uma analise melhor acerca das propriedades
matematicas de cada estimador frente a distribuicio dos dados encontrados.

Como todos os estimadores utilizados baseiam—se na propor¢io de espécies raras
(Chao2, Jackknife, Bootstrap ¢ Michaelis-Menten), uma compreensao sobre aspectos
biologicos destas espécies pode auxiliar a definir qual o melhor estimador. Por exemplo,
algumas espécies que foram consideradas “raras” nos trés habitats amostrados, como
aquelas pertencentes ao género Cephalotes, Daceton, Dolichoderus, e Psendonryrmex, foram
observadas com maior freqiiéncia forrageando sobre a vegetacio durante o periodo de
estudo (Ketelhut, obs. pess.). Ja as formigas pertencentes ao género Pheidole ¢ Crematogaster
apresentam as maiores riquezas na regidao Neotropical (Wilson 1976), sio generalistas, e sao
facilmente observadas tanto no solo e serapilheira, como participando de associacdes
especificas com a vegetagio (Fowler  1993b). Mesmo que a taxa de captura de uma
armadilha do tipo pitfall-trap implique probabilidade, certamente as formigas que
forrageiam principalmente no solo ainda possuirio uma probabilidade maior de serem

capturadas do que aquelas da vegetacao.
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Ainda que a fauna de formigas esteja sujeita a subestimacdo tanto para a
comunidade total como para a comunidade observada em cada habitat isoladamente, e que
varios fatores “marginais” possam estar envolvidos nesta estimacio, a riqueza de espécies
observada neste trabalho deve ser interpretada de forma critica, principalmente devido a
questoes  espaciais ¢ temporais. As perturbagdes  ambientais, por exemplo, podem

L4

contribuir para o enriquecimento da comunidade através da criagao de microhabitats, os
quais permitirdo a ocupagio por seus taxons associados (Ashton 1989, Thiollay 1992).

Como as comunidades que possuem diferengas grandes na abundincia relativa
de suas espécies sio problematicas quanto a avaliacio de riqueza, a utilizacio de
metodologias como as curvas de espécie — drea € uma alternativa bastante razoavel para
estimar a  diversidade de espécies ¢ posteriormente  realizar comparacdes  entre
comunidades. I'mbora a acumulacio das espécies s6 alcance uma assintota no infinito, isto
¢, com um nimero muito grande de amostras, as casas decimais acrescentadas na
estimativa da riqueza de espécies sio biologicamente insignificantes, assim, a infinitude
matematica desta assintota nio torna-se uma grande objecao para scu uso.

As curvas geradas através de 100 aleatorizagoes na seqiiéncia amostral apresentaram
uma tendéncia discreta quanto a estabilizacio, com diferengas sutis entre os habitats. Como
os cstimadores empregados neste estudo sio sensfveis a presenga de espécies raras a
inclusao de uma metodologia complementar, como amostragens na vegetagio e liteira,
poderia aumentar a probabilidade de capturar aquelas espécies cuja “raridade” &
questionavel (p. ex. Psendomyrmex, Cephalotes, Crematogaster, Leptogenys, Camponotus e outras
que apresentaram apenas um registro por habitat).

Uma vez que os resultados sugerem a existéncia de que as variacoes periodicas na
pluviosidade podem ter exercido influéncia nas taxas de captura e consequentemente na

diversidade de especies estimada e observada, os limites causados i riqueza da comunidade



de formigas através destes efeitos poderio ser visualizados de maneira mais clara através da
coleta de varidveis como a temperatura, a pluviosidade, a umidade e a insolacio durante o
pcriodo estudo.

Os efettos da atividade madeireira na Fazenda Agrosete sobre a diversidade de
formigas amostradas através de pitfall-traps nio foram claramente evidenciados neste

*

estudo. Cabe relembrar, entretanto, que as alteragdes causadas pela exploracao de madeira
sao mais evidentes sobre a vegetagio, dado que uma determinada fracio da biomassa
vegetal (sejam arvores ou plantas arbustivas eventualmente danificadas ou extraidas) ¢é
permanentemente removida da floresta (Uhl & Vieira 1989, Anderson 1990, Johns et 4l
1996). Desta forma as comunidades associadas direta ou indiretamente a presenga desta
“fragao”, como as formigas hipogéicas (Pseudomyrmex, Asteca, Allomerus, entre outras) e
demats grupos de artropodos que tenham alguma dependéncia com o substrato vegetal
(alguns Tomoptera, Hemiptera e Coledptera por exemplo) podem de fato ter sofrido
interferéncias no processo de extragio madeireira. Isto reafirma a necessidade da
multiplicidade de métodos em inventarios da fauna, principalmente no caso de estudos que
visam avaliar um determinado ecossistema submetido  aos impactos de alteracoes

antropicas.
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Capitulos

PADROES DE DIVERSIDADE: A COMPOSICAO DA FAUNA DE FORMIGAS

EM UMA AREA DE EXTRACAO DE MADEIRA.

.
CONSIDERACOES TEORICAS

Os gradientes formados pelas paisagens, tanto naturais como antropicas, tém
sido utilizados por diversos autores para explicar variagdes na diversidade de organismos
em escalas geograficas maiores, como nas regides temperadas, tropicais e subtropicais
(Cushmann e @/ 1988, Huston 1994, Andersen 1997). Em escalas locais, fatores como a
topografia, a composicio ¢ fertilidade do solo, salinidade, insolacio, etc., tém sido
cotrelacionados com diferengas na estrutura, composi¢ao ¢ dinimica de comunidades
(Harada & Bandeira 1994, Peres 1997).

A riqueza de qualquer grupo de organismos pode ser definida como o produto
da interagio entre processos biogeograficos regionais (Fowler 1996) e fatores ecolégicos
locais (Schluter & Ricklefs 1993, Rosenzweig 1995). A tiqueza especifica de uma grande
area (diversidade y) é composta pela diversidade o, ou riqueza local, e pela diversidade B, a
qual ¢ representada pela mudanga na composicio de espécies entre localidades (Whittaker
1972). Assim, para compreender detalhes sobre os processos que otganizam e estruturam
as comunidades, a escala dos padtdes de distribuicio de espécies precisa set avaliada.

Dois aspectos da diversidade sio apresentados por Whittaker (1977) — a
diversidade de inventario e a diversidade de diferenciagdo, as quais avaliam a unidade
ecologica através do numero de espécies contidas e da forma como estas espécies se
agrupam em subunidades. Enquanto o primeiro caso ¢ essencialmente empregado nos

indices de diversidade utilizados para avaliaces tipidas em ecossistemas (inventarios na
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diversidade Alfa), o segundo pode fornecer informacdes mais precisas sobre as interacdes
entre estas espécies. Um terceiro aspecto é colocado por Scheiner (1992) - a diversidade de
padrdes - a qual verifica o atranjo relativo destas subunidades dentro de uma unidade
ecologica maior, seja ela definida por escalas temporais, espaciais ou quanto a COomposigao
(em quaisquer hierarquias).

»

As interagoes entre comunidades em dreas resttitas tém sido o principal fator
que regula a estrutura das comunidades, e, consequentemente, sua composicio. Por
exemplo, a competicio e a predagao podem ocasionar a movimentagio de alguns membros
da comunidade através de manchas dentro de um mesmo habitat. Os processos de
dispersao local entre habitats sio freqiientemente referidos como efeitos de massa, efeitos
de resgate e dinamica “fonte-sumidouro”, e refletem: 1) a natuteza de mosaico da qual
algumas paisagens sio constituidas, e 2) a interdependéncia das diversidades locais e
regionais quanto aos processos migratorios (Stevens 1989, Rosenzweig 1995). Desta forma
as populagdes locais apresentario estruturas efémeras exercendo influéncia nos processos
de diversidade regional, a qual serd composta, entio, por uma infinidade de manchas com
proporgoes diferentes de diversidade local.

Estas paisagens compostas por mosaicos tendem a apresentar diferentes niveis
de perturbacdo (por exemplo, uma clareira ou a borda de um fragmento) cuja extensio e
intensidade vatiam, e que estario em um determinado estigio de sucessio, fora de
equilibtio e com a composi¢io de espécies voltada para aquelas condi¢oes. Este mosaico
faz parte de um equilibrio regional maiot, e pode conter mais espécies do que qualquer
mancha individual, pois o estresse que exclui espécies em altos niveis de perturbagiao nio
prevé exclusdes competitivas em niveis inferiores. Esta é a base da teoria das “perturbac¢oes
intermedidrias” (Cénnell 1975), a qual atribui maior diversidade de espécies em niveis

intermedidrios de perturbagio (Schluter & Ricklefs 1993).
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Muitas relagoes importantes nas colonias de formigas dizem respeito 2
estrutura da vegetagio (Andersen 1991) e disponibilidade de recursos (Holldobler &
Wilson 1990, Perfecto & Snelling 1995, Kaspari 1996). A maior parte das espécies de
formigas forrageiam sob o solo e na vegetagio; assim, paralelos encontrados entre as
formigas e o substrato em que se encontram tém favorecido a utilizacio das mesmas como

’

grupos funcionais (Andersen 1995), podendo um determinado tipo de habitat ser
caracterizado através da composicio da mirmecofauna. As caracteristicas fisica e
microclimatica da paisagem atuam na distribuigio, abundéncia e atividade de forrageio das
formigas (Levings 1983), e a competi¢io tem se mostrado como um dos fatores mais fortes
na regulagdo destas comunidades (Savolainen & Vepsaliinen 1988, Fowler 1994, Crist &
Wiens 1996). A estrutura de uma comunidade bascada neste tipo de interagio pode refletir
que espécies ecologicamente similares (por exemplo, aquelas que exploram um mesmo
recurso) ndo se distribuem de maneira aleatéria no espago (Schluter & Ricklefs 1993).

Além da ampla diversidade de espécies e plasticidade ecolégica apresentada
pelas formigas, a documentagio acerca das variagdes na composicio de sua fauna em
fungido da paisagem ¢ extensa (Room 1975, Majer 1983, Majer ¢/ /. 1984, Andersen 1987,
1991 ¢ 1992, Caldas & Moutinho 1993, Roth e @/ 1994, Perfecto & Snelling 1995, Fowler
1996, Brihl ez, a/ 1998), o que refor¢a o potencial deste grupo como bom bioindicador.

A composigao de espécies de uma comunidade pode ser avaliada de diversas
formas, mas geralmente tem sido calculada e expressa na forma de Indices de Similaridade
gerados através de matrizes “espécie-area” (Magurram 1988). Uma outra forma proposta é
avaliar a composicao através da diversidade de mosaicos, a qual mede a complexidade da
paisagem através da variagdo na tiqueza de espécies entre comunidades, da raridade e da

interagdo entre estes parametros (Scheiner & Instock 1987, Scheiner 1992, Fowler 1996).
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Neste capitulo, avaliamos a composigio da comunidade de formigas amostrada
em uma drea de Floresta Primaria e duas areas onde foi realizada a extracio de madeira
através de métodos distintos (Manejado e Tradicional), e verificamos se estes habitats

apresentaram diferencas quanto a composicio da mirmecofauna.

METODOS

Coleta dos dados. As formigas foram coletadas segundo os procedimentos
descritos no Capitulo 2 deste trabalho. Para calcular os indices de similaridade propostos,
foram montadas duas matrizes: uma contendo espécies x transecto (dados inter-habitats) ¢
a outra contendo espécies x hdbitats (dados intra-habitats), ambas preenchidas com
registros de presenca (1) e auséncia (0).

Analises estatisticas. A partir das matrizes de presenca e auséncia de espécies
a composicio da mirmecofauna foi avaliada através da similaridade entre as assembléias
intra habitat (através dos transectos) e inter habitats (Floresta Primaria, Corte Manejado e
Corte Tradicional).

Primeiramente examinamos esta similaridade utilizando a Analise de Afinidade
(Instock & Scheiner 1987, Scheiner 1992). Através do coeficiente de similaridade Jaccard
(1901), cuja formula S; = c¢/(a+b+c), onde a e b sdo as espécies encontradas somente em 7
e/ respectivamente, e ¢ 0 numero de espécies comuns as comunidades 7 e 7 (Sneath & Sokal
1973). As similaridades entre todas as subunidades (transectos) pareadas sio computadas e
determinada uma média para cada subunidade. Posteriormente, sio calculadas as
“afinidades” geradas medindo a distincia relativa entre duas subunidades contra todas as
outras subunidades. Este calculo ¢ realizado através de uma adaptagio do teste de
Wilcoxon que compara dados pareados distintos baseando-se no sentido e magnitude das

diferencas entre cada par amostral em relagiio 20 todo (Scheiner 1992). A afinidade de uma
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subunidade com ela mesma (A)) ¢ igual a 0,5, pois A, = 1- A, Apds a afinidade média ser
calculada para cada subunidade, ela é plotada contra a similaridade média e a inclinacio
desta relacao linear é computada através da formula: #= r S, /S;, onde r é o coeficiente de
correlagdo, S, o desvio padrio das afinidades médias ¢ Sg o desvio padrio das similaridades
médias. Esta inclinagdo mede a diversidade de padrdes e a complexidade da paisagem. Para
.

comunidades dentro de uma determinada paisagem esta medida é denominada Diversidade
de Mosaico (7) (Instock & Scheiner 1987).

Esta analise produzira uma classificacao e ordenacio das comunidades através
da comparagio entre conjuntos formados a partir do grau de diferenciagio da composicio
de espécies em relagio a um conjunto modal, isto €, aquele que explica a maior parte da
composicao existente na area. Este conjunto modal, composto pelas comunidades com o
maior numero de espécies comuns da paisagem, seri o ponto central para descrever a
dispersio das demais comunidades. Assim, o Indice de Diversidade de Mosaico (m)
exprime o quanto uma comunidade pode ser complexa a partit da composicio de suas
espécies.

Os cilculos da Anilise de Afinidade foram realizados utilizando o programa
Affinity © 4.3 (Scheiner 1992).

A diversidade f3, ou inter-ambientes também foi calculada através dos Indices de
Jaccard (1901) e Morisita-Horn (Wolda 1983). O coeficiente de Morista-Horn é dado pela
equagdo: C,, = 2(an; bn)/ (da+db) aNx bN, onde aN ¢ o nimero total de espécies na area
A, an; ¢ o numero de ocorréncias da #” espécie na 4rea A e, da= an,/aN? (Russel-Smith &
Stork 1994).

O indice de similaridade varia entre 0 e 1, com 0 representando poucas ou
nenhuma cspécie em comum entre as areas, e 1 representando alta similaridade entre as

areas (100%) (Perfecto & Snelling 1995). Este indice foi calculado de duas formas: através
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do valor médio obtido nas combinacées pareadas entre os transectos de um mesmo
habitat, e através do valor total intra habitats.

Para complementar a avaliagio das comunidades locais foj empregado o Indice de
Berger-Parker (D)para avaliar a dominincia nas trés dreas, onde D= N, /N, sendo N, .. 0
numero de registros da espécie mais abundante e N o namero de registros totais (Russel-

*

Smith & Stork 1994).

RESULTADOS

Andlises de Afinidade e Diversidade de Mosaico. Foram encontradas na
area total 134 espécies de formigas; destas 90 espécies foram capturadas na Floresta
Primaria, 90 no Corte Mancjado ¢ 84 no Corte Tradicional. Dentre o nimero total de
espécies 48 foram comuns as trés areas e o nimero de espécies exclusivas foi semelhante
na Floresta Primiria e no Corte Tradicional ambos com 17 espécies, sendo maior no Corte
Manejado, com 20 espécies (Anexo D). O nimero total de espécies capturadas foi inferior a
outros estudos desenvolvidos na regido amazonica, mas considerando que apenas uma
metodologia foi empregada, estd dentro dos padrdes observados tanto na Amazénia como
em outtas localidades do Brasil, Costa Rica e Panams (Tabela 1).

A composicio de espécies entre cada 4rea e entre 0s meses amostrados variou
bastante quanto i contribuicio de espécies que cada género apresentou por habitat e més
de amostragem, apesar do resultado numérico das espécies (riqueza) capturadas ter sido
semelhante para os trés habitats. Na Flotesta Primaria foram capturadas 76 espécies (29
géneros) no més de dezembro, ¢ 48 espécies no més de marco de 1998 (28 geéneros). No
Cortte Manejado 77 espécies (24 géneros) foram capturados em dezembro e 48 espécies (25
generos) em margo. O Corte Tradicional registrou 0 menor nimero de espécies, 72 (25

generos) em dezembro e apenas 42 (26 géneros) em marco de 1998. Estes resultados
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podem ser visualizados na Tabela 2. A localiza¢io de cada espécie capturada quanto ao

habitat amostrado, nimero de pontos onde ocorreu e numero de individuos encontra-se

no Anexo I.

Tabela 1. Composi¢io das comunidades de formigas em flotestas neotropicais a partir de

diferentes estudos e metodologias.

Localidade * Numerode Numerode Metodologia Estudo
géneros espécies utilizada

Outros paises

Panarnid 49 127 Isca, Berleze Levings (1983).

Costa Rica 42 135 Pitfall, Winkler Olson (1991).

Brasil

Mata Atiantica, 5 36 118 Varias Majer (1990).

reservas

Ilha do Cardoso 35 76 Iscas, Pitfall Fowler & Pesquero

(§P) (1996).

Manaus (AM) 49 307 Varias Benson & Harada (1988).

Manaus (AM) 60 227 Pitfall, Litter e Vasconcelos & Delabie
Solo (no prelo).

Manaus (AM) 21 100 Nebulizagio de Harada & Adis (1997).
copas

Trombetas (PA) 52 206 Virias Majer (19906).

Paragominas (PA) 32 96 Pitfall Moutinho (1998).

Paragominas (PA) 42 134 Pitfall Este estudo.
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Tabela 2. Namero de espécies por géneros, amostradas em trés hébitats distintos, na Fazenda Agrosete,

Paragominas — PA.

Dezembro de 1997 Marcgo de 1998

Hdbitats Floresta  Manegjo  Tradicional ~ Tloresta ~ Manejo  Tradicional
Géneros (N. espécies)

Subf.Myrmicinae
Apterostigma 12) 1 1 1 - - -
Basiceros (1) - - - 1 - -
Cephalotes (7) 6 2 2 1 - 1
Crematogaster (5) 3 5 3 3 2
Cyphoriyrmex (5) 1 - 1 2 1 2
Daceton (1) - 1 - - - -
Erebomyrma (1) 1 1 1 1 1 1
Europhalothrix (1) - - 1 - - -
Micetarotes (1) - - - - . 1
Mpycetophylax (1) - - - 1 - -
Mycetosoritis (1) 1 1 1 - - 1
Mycocepurus (2) 1 2 2 1 1 -
Myrmicocripta (1) - - - - - 1
Neostruma (1) - - - 1 1 1
Nesomyrmex: (1) - - - - - 1
Phetdole (30) 20 21 25 4 8 6
Sericomyrmex: (3) 3 2 1 1 1 1
Strunnygenys (2) 1 2 1 1 1 1
Trachynzyrmex: (6) 4 3 3 2 2 2
Wasmannia (1) 1 1 1 1 1 1
Subf. Ponerinae

Anochaetus (3) - - 1 1 2 -
Dinoponera (1) 1 1 1 1 1 1
Ectatomma (3) 2 2 3 2 2 2
Gnamptogenys (5) 4 4 3 4 3 3
Hypoponera (1) - - - 1 1 1
Leptogenys (1) 1 - - 1 - -
Odontomachus (5) 3 5 4 2 4 1
Pachycondyla (10) 6 8 7 5 4 5
Paraponera (1) 1 - - - 1 .
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(continuagio)

Dezembro de 1997 Margo de 1998
Habitats Floresta  Mangjo  Tradicional — Floresta Manejo  Tradicional
Géneros (N. espécies)
Plathytyrea (1) 1 - - 1 1 -
Simopelta (1) - - - - 1 -
Subf. Formicinae
Brachymiyrmex (’]) - 1 - - 1 -
Camponotus (11) 2 3 4 1
Paratrechina (2) 2 2 2 2 2 2
Subf. Dolichoderinae
Azteca (1) 1 - - - - -
Dolichoderus (4) 2 1 1 2 1 2
Tapinoma (1) 1 - - - - -
Subf. Ecitoninae
Eciton (3) 2 - 1 1 - 1
Labidus (1) 1 1 1 1 1 1
Nezvamyrmes: (1) 1 1 - - - -
Subf. Pseudomyrmicinae
Pseudomyrmex (4) 2 1 2 - - 1
Subf. Cerapachyinae
Cerapachys (1) - - 1 - .
Total de géneros (42) 29 24 25 28 25 26
Total de espécies (134) 76 77 72 48 48 42

A Floresta Priméria apresentou o maior indice de Diversidade de Mosaico (1)

(5,20). Considerando os habitats conjuntamente, este indice foi maior no més de dezembro

de 1997 (6,48) (Tabela 3). Estes resultados () revelaram uma paisagem bastante complexa

¢

uma vez que locais com pouca variabilidade estrutural apresentam 7 em torno de 2,0

(Scheiner 1992).

As analises de afinidade calculadas para a Floresta Primaria, o Corte Manejado,

o Corte Tradicional e para o conjunto formado pelos trés habitats foram similares (F=
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0,076; p= 0,927), pois todos os indices calculados diferiram entre si de uma ordem de
magnitude muito pequena. Desta forma, a relacio entre a similaridade média e a afinidade

média para os trés habitats foi bastante préxima (Figura 1).
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Figura 1. Relagao entre a Similaridade média e Afinidade média apresentadas pelos habitats

estudados na Fazenda Agrosete, municipio de Paragominas - PA.

Tabela 3. Resultado geral da andlise de afinidade calculada para os habitats amostrados na

Fazenda Agrosete, municipio de Paragominas — PA.

Hibitat Diversidade §  Afinidade N. espécies/  N. espécies Diversidade R2*

(Média £ SD) (Média + SD) transecto comuns/trans.  de mosaico

(Média + SD) (Média +SD) ()

Floresta . 0214003  0,50+019 15+ 4,64 531+1,24 5,20 0,98
Primdria
Corte 0,23 £0.03 0,50+ 0,19 15,58+ 6,31 5,83 + 1,44 4,90 0,98
Manejado
Corte 021+0,05 050+0,21  13,75+559 4,94 +1,67 3,94 0,95
Tradicional
Total 0,27£0,04 0,50 £ 0,20 23,06 £ 6,70 9,78 + 2,00 4,26 0,88
Mensal
Degembro (0,28 + 0,03 0,50+0,24  2794%566 1221+181 6,48 0,98
Maryo 0,31£0,04 0,50+0,22 18,22+£3,12 853 +1,35 4,57 0,97

*R? — Quantidade de variacio explicada pela amostra
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Os sitios modais, isto €, aqueles que apresentaram a maior riqueza em espécies
comuns a0 longo da Floresta Priméria, foram os transectos 116 ¢ L8 (nos dois meses
amostrais). Ja no Corte Manejado, foram representados pelos transectos 12 e EG em
dezembro de 1997 ¢ D4, F1 e M3 em marco de 1998. No Corte Tradicional, estes sitios

*

foram representados pelos transectos 14, e E3 em dezembro de 1997 e E3 novamente em
marco de 1998. Sitios “outliers”, ou sejam, aqueles que estio distantes do agrupamento
formado pelos sitios modais, que geralmente sao pobres em espécies ou ricos em espécies
raras, foram representados na Floresta Primaria pelos transectos .12, 1.24 em dezembro e
L12 e 1.4 em margo. No Corte Mancjado foram representados pelos transectos D4, H5
(dezembro), E6, 12 (margo); ¢ finalmente por B2, F5, 14 (dezembro), E3 (marco) no Corte
Tradicional. Estes sitios podem ser visualizados na Figura 2, sendo os sitios modais aqueles
que apresentam afinidade média com valores em torno de 0,75 ¢ estio situados na regiao
formada por uma “nuvem” de pontos (A, entre 0,4 e 0,8). Os sitios outliers sio aqueles
localizados nos extremos desta nuvem de pontos.

Apesar da extragio de madeira realizada no local, a complexidade destes
ambientes explorados ¢ tio alta quanto a encontrada em hébitats naturais como no Parque
Estadual da Ilha do Cardoso, SP e em Fazendas de Cacau no Estado da Bahia. O menor
valor de 7 encontrado neste estudo ainda é superior aquele apresentado por uma area de

Floresta no Estado de Sao Paulo (Tabela 4).



Floresta Primdria
Aff = -.6281 + 5.2013 * Sim
£ =.99391

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1
0.0 el 0. Regression
0.10 0.14 0.18 0.22 0.26 0.30 95% confid.

Similaridade Média

Afimdade Média

Corte Mansjado
Aff = -.6598 + 4.9081 * Sim
£=.99101

0.9

Q0.7

0.5

0.3

Afimdade Média

e 0L Regression
0.10 0.14 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34 95% confid.

Similaridade Média

Corte Tradicional

AFF = -3497 + 39490 * Sim

£ = 97859

0.9

0.7

0.5

0.3

Afinidade Média

. oy Regression
0.02 0.08 0.14 0.20 0.26 0.32 95% confid.

Similaridade Média

Figura 2. Relagio entre Afinidade Média e Similaridade Média, nos trés habitats estudados

na Fazenda Agrosete, Paragominas — PA.
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Tabela 4. Comparagio entre a Diversidade de Mosaico encontrada em diferentes

localidades do Brasil.

Local Habitat Diversidade  Diversidade  Diversidade  Estudo
Alfa Beta de Mosaico

Sao Paulo Duna 3,51 0,30 2,46 Fowler (1996)
Restinga 12,52 0,16 3,25 e
Floresta 11,24 0,20 3,11 o
Ilha Total 17,05 0,22 6,10 e

Bahia Cdcau ? 0,50 5,34 e

Pard Banana ? 0,40 2,07 o

Pard Floresta 28,05 0,21 5,20 Este estudo
Corte Manejado 27,59 0,23 4,90 o
Corte Tradicional 26,66 0,21 3,94 e
Faz. Total* 32,71 0,27 4,26 o

* - Fazenda Agrosete, Paragominas — PA.

Anadlises de Similaridade Faunistica. Os coeficientes de similaridade de

Jaccard resultaram baixos valores e nio apresentaram diferencas significativas quando os

valores obtidos para cada transecto foram comparados inter hébitats (Foy= 2,216; p=

0,117) (Anexo V). Dos resultados encontrados na anilise total para cada irea (indice intra

hibitat), os habitats mais similares comparativamente foram a Floresta Primaria ¢ o Corte

Mancjado. Os valores encontrados neste indice também foram baixos e nio apresentaram

vartagoes expressivas.

O indice de Morisita-Horn calculado intra hibitats também apresentou

resultados pouco expressivos (Anexo V). Ja os valores obtidos inter habitats foram maiores

do que os do indice de Jaccard, indicando que os habitats sio comparativamente iguais

(Tabela 5).
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Tabela 5. Indices de similaridade — resultados obudos atraves dos valores calculados para

cada habitat localizado na Fazenda Agrosete, Paragominas — PA. quando comparados
gr g » 9 P

entre si.

Indice Jaccard Monsita-Horn

Habitat Floresta Corte Corte Floresta Corte Corte
Primdria___Manejado _ Tradicional _| Primdria  Manejado ~ Tradicional

Floresta Primdaria | 1,000 1,000

Corte Manejado * | 0,517 1,000 0,951 1,000

Corte Tradicional | 0,491 0,513 1,000 10,857 0,919 1,000

O Indice de Morisita-Horn intra habitat, o qual foi calculado através das
observagdes entre o numero de espécies compartilhadas par a par entre cada transecto,
apresentou diferencas significativas entre os habitats avaliados (Fq= 4,97; p< 0,05). O
valor deste indice foi 0,33 na Floresta Primaria; 0,38 no Corte Manejado; e 0,32 no Corte
Tradicional (Anexo V). Desta forma, é possivel observar que a maior variacio entre cada
valor de similaridade se encontra entre cada transecto isolado, e nio entre cada area,
quando esta ¢ avaliada como uma unidade amostral.

O indice de Berger-Parker apontou Pheidole sp 7 como a espécie dominante no
ambiente, cuja ocorréncia foi maior na Floresta Priméaria ¢ no Corte Manejado (D=0,227;

D=0,210 respectivamente) do que no Corte Ttadicional (D=0,155).

DISCUSSAO

A maior proporgio de espécies observadas no més de dezembro de 1997
reafirma que um dos fatores principais na mudanga da composicio da fauna de formigas na
Fazenda Agrosete podem ser as vatiagdes periddicas nas condicdes abidticas locais
(temperatura e pluviosidade) ocorridas nos dois meses de amostragem. Cerca de 85% de
todas as espécies capturadas foram coletadas neste periodo, contra 57% observadas no més

de marco de 1998. O namero de géneros encontrados sugere uma fauna bastante rica,
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principalmente quando comparados com estudos os quais empregaram mais de uma
metodologia de coleta. Alguns estudos tém revelado que a fauna de formigas associada a
serapilheira € igualmente rica em espécies, principalmente formada por grupos cripticos
(Brithl ez a4 1998). Embora algumas destas formigas tenham sido amostradas, sua
freqiéncia e composi¢do especifica foram baixas (ex. Strumygenys, Neostruma, Basiceros,
’

Hypoponera, Europhalothrix, entre outras). Assim, é possivel afirmar que a fauna de formigas
nesta localidade esti subestimada nao s6 quanto ao numero (Capitulo 4) como a
composigao de espécies. Outros géneros nao registrados neste trabélho, como Gigantiops,
Atta, Acromyrmex, foram visualizados durante as coletas, principalmente o primeiro o qual é
bastante abundante na area toda (Ketelhut obs. pess.). As espécies com maior incidéncia
(nimero de transectos que ocuparam) foram Pheidole sp 7, Ectatomma lugens, Dinoponera
Ligantea, Pheidole sp 3, Pachycondyla crassinoda, Pachycondyla barpax, Crematogaster sp 1, e
Wasmannia sp 1. Lstas espécies ocorreram em pelo menos 50% de todos os transectos
instalados por area.

Algumas das espécies de formigas pertencentes a tribo Attini (cortadeiras)
foram observadas nos hébitats estudados, principalmente na floresta primaria. Dentre as
espécies observadas, algumas coletam principalmente fragmentos orginicos como flores
caidas (Mycocepurus e Sericomyrmex) ou cultivam seu fungo a partir de carcagas de artrépodos
ou excrementos de insetos (Apterostigma e Cyphomyrmex)(Fowler et al 1991). Alguns
trabalhos indicam que os géneros A#a ¢ Acromyrmex respondem bem a perturbacdes
ambientais, pois suas densidades, normalmente baixas em areas florestadas, sio maiores em
areas desmatadas devido a criagao de habitats para sua colonizagio (Fowler & Claver 1991).
Apenas um tGnico ninho de satva (A#a sexdens) foi encontrado dentro dos 203 ha

abrangidos neste estudo, estando localizado ao longo de uma das estradas abertas para o
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transporte da madeira. Apesar da extensio alcangada pelas drea de forrageio desta espécie
nenhum exemplar foi capturado nas armadilhas.

As respostas rapidas fornecidas através das estimativas do nimero de espécies
por meio de censos e extrapolagdes posteriotes, e a possibilidade em se distinguir o nimero
de espécies através de uma simples morfotipagem tém sido a maior vantagem no emprego

1 4
dos indices na avaliacio da diversidade, tanto local quanto regional. Dois pontos de vista
diferentes sio colocados por Margules (1989) e Silver e« a/ (1996). O primeiro argumenta
que a melhor estratégia € conservar dreas com maior diversidade de espécies e nio aquelas
ricas em espécies raras, uma vez que estas ultimas geralmente estio no limiar da extingio
(Schoener 1987). Silver ez al. 1996, por sua vez, argumenta que o nimero de espécies nio é
O parametro mais importante na manutengao dos processos de um ecossistema, mas sim o
papel que cada espécie desempenha, conduzindo energia ¢ nutrientes e mantendo de
alguma forma a homeostasia deste sistema. Evidentemente, a melhor maneira de se avaliar
a importincia da diversidade de espécies € estabelecer um consenso entre ambas idéias, o
qual pode ser obtido através de analises da composi¢io da fauna, ¢ dos padrdes que esta
apresenta.

A diversidade de padroes apresentada neste estudo através das Analises de
Afinidade apontou para a grande complexidade ambiental formada nio s6 pela drea
estudada como um .todo, como para cada subconjunto constituido pelos habitats (Floresta
Primaria, Corte Manejado e Corte Tradicional) isoladamente.

A diversidade de mosaicos distinguiu como habitat menos complexo o Corte
Tradicional. A maior parte das espécies encontradas neste local foi representada pelos
géneros mais comuns como Pheidole, Crematogaster, Ectatomma, Pachycondyla, Paratrechina,
Odontomachus, e Wasmannia, todos frequentes também nas demais dreas. Esta drea pode ser

diferenciada das demais pelo impacto maior sofrido pela extracio realizada de forma nio



70

plancjada, apresentando maior incidéncia de clareiras, vegetacio de crescimento
tipicamente secunddrio (como Cecrgpia, por exemplo), maior exposi¢io do solo, e
quantidade de biomassa vegetal remanescente da extracio (Johns et al 1996). Pheidole ¢
Crematogaster possuem estratégias de recrutamento que permitem com que ambas explorem
um determinado hébitat mais prontamente do que outros géneros. Fowler & Venticinque
»

(1997), relatam que Edtatomma, Crematogaster, ¢ Agteca sio géneros freqiientes em Areas
abertas, como bordas florestais, capoeiras e algumas pastagens na regiio Amazdnica. A
presenca de Crematogaster, Azteca ¢ também de algumas espécies de Camponotus em éareas de
borda e clareiras pode estar associada a abundéncia das populagdes de homépteros nestes
locais como resposta a um aumento na disponibilidade de recursos (altas taxas de
fotossintese e crescimento da vegetagio secundaria) (Fowler ez a/ 1993). Wilson (1976)
relata que Camponotus, Pheidole, ¢ Crematogaster sio os géneros mais prevalecentes no mundo.
Ele argumenta que a grande diversidade e prevaléncia destes géneros, e consequentemente
O sucesso com que ocupam diferentes habitats, é devido a uma série de adaptagoes
evolutivas que lhes conferem uma posicio filogenética distinta, caracteristicas anatOmicas e
também a habilidade que possuem em evitar sua substitui¢io através da competi¢io com
outras espécies.

Nas demais areas (Corte Manejado e Floresta Primaria), a diversidade de
mosaico () foi mais elevada, indicando que a fauna nestes locais pode estar muito mais
ligada a pequenas variagdes na estrutura do ambiente do que no Corte Tradicional, sendo
mais heterogénea.

Os valotes da diversidade beta calculados através do Indice de Jaccard e
Morisita-Horn indicam que a cotrelagio entre cada transecto dentro de um mesmo habitat,
¢ baixa (em média cerca de 21% para Jaccard e 34% para Morisita-Horn), isto é,

apresentam pouca similaridade quando pareados (Anexo V). Entre habitats, a Floresta
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Primaria apresenta cerca de 51,7% de espécies em comum com o Corte Manejado, e
49,10% com o Corte Tradicional. Os dois sistemas de extragio de madeira, por sua vez,
compartilham cerca de 51,30% das espécies. Neste caso, o indice de Mortisita-Horn parece
mais aproptiado, pois os valores obtidos apontam para relagdes de similaridade mais
estreitas entre os habitats, o que pode ser confirmado com base nos demais resultados
»

obtidos para nimero de espécies, nimero de espécies unicas, duplas, compartilhadas e
raras (Capitulos 3 e 4) os quais nao apresentam diferengas expressivas. Cabe ressaltar que as
coletas foram realizadas trés anos ap6s a exploragio de madeira ser concluida, e os padroes
de alta similaridade entre habitats ¢ auséncia de diferengas expressivas na diversidade de
espécies entre os mesmos, podem ser justificados pelo processo de regeneracio em que a
area toda (203 ha) se encontra.

Os resultados encontrados entre transectos reforcam aqueles gerados através
da diversidade de mosaico, pois a baixa similaridade ao longo dos transectos (Anexo V)
pode sugerir uma alta complexidade no ambiente. A distribuigio das espécies ao longo dos
habitats pode estar muito mais correlacionada com escalas de perturbagao menores do que
com o grande impacto gerado pela extragio de madeira. A inclusdo de outras metodologias
¢ estudos que englobem as variagdes sazonais, neste caso, podem fornecer maiores
subsidios para explicar este fendmeno.

Além dos procedimentos usuais para avaliar as vatiacdes na composicao (como
indices de similaridade), a diversidade de mosaico provou ser uma ferramenta importante,
principalmente porque revela padroes complexos em escalas menores, ou seja, se ajusta a
condi¢des de heterogeneidade espacial que normalmente nio sio evidenciadas nas analises
mais comuns (Fowler 1996). A homogeneidade ambiental verificada entre os habitats por
exemplo (Floresta Primaria e Extracio de Madeira), através da alta similaridade encontrada

entre os nameros de espécies, pode ter sido observada em uma escala superior. A baixa
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similaridade encontrada quando compatamos os transectos dentro de cada habitat é
altamente condizente com a alta diversidade de mosaico observada, pois reduz nossa escala
de observagio para a complexidade formada para mosaicos conspicuos dentro de cada
paisagem. Desta forma introduzimos a heterogeneidade neste ambiente, incluindo habitats
mais apropriados do ponto de vista de uma formiga, e assim foi possivel detectar que
*

variagoes na composicao de espécies podem estar mais relacionadas a pequenas variagoes
microclimaticas do que as grandes alteragdes causadas pela extragio de madeira. Assim, as
populagoes tendem a responder de maneira independente aos gradientes ambientais
apresentados por uma determinada paisagem, e estas respostas, pot sua vez deveriam ser
traduzidas pela diversidade de espécies. Wright ez, a/ (1998) enfoca um aspecto importante
desta questdo: “(...) Vertebrados geralmente sio mais proximos a nosso tamanho e
capacidade de distingdo de variagdes no habitat. Como é possivel que os artropodos sejam
sempre amostrados igualmente em escalas tao pequenas (resultando em alta variacio de
sitio para sitio) ou tao grandes (resultando em gradientes dentro de habitats, ou pools de
recursos ao longo de sitios) e exibirem fortes agregagcdes com a paisagem?”. De fato, o
ambiente que pode ser apropriado para uma formiga, necessariamente nao o é para uma
ave.

Dentro dos habitats analisados (Corte Manejado e T'radicional) é dificil inferir a
atuagao direta de espécies dominantes, uma vez que apenas uma Unica espécie foi incluida
nesta categoria, distribuindo-se uniformemente entre todos os habitats, nio evidenciando
varlagoes na composicio das demais espécies em fungdo de sua presenca. Assim como
Pheidole sp 7, outras espécies foram observadas com freqliéncia nos habitats estudados.
Desta forma, processos competitivos que poderiam estar regulando a populagio de outras
espécies ou direcionando sua ocupagio dentro de cada hébitat devem set investigados com

mals rigor através de estudos mais abrangentes que envolvam escalas temporais maiores.
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Capitulo6

CONSIDERACOTS FINAIS

As relagbes entre paisagens e comunidades de formigas. As mudancas
pelas quais determinadas paisagens estio sujeitas, influenciam a distribuigdo, abundancia e
dinamica de espécies (Morris 1995), assim, as respostas a diferentes clementos presentes na
paisagem podem ser relacionada com a especializagio da fauna local a estes elementos
(Andrén 1997), e alguns estudos sugerem que esta especializagio pode ocorrer com as
formigas.

Por cxemplo, as variages estruturais ¢ climaticas encontradas em arcas de
borda florestal tem apresentado uma fauna de formigas tdo diversa como a encontrada no
interior das florestas (Theobald & Horstmann 1990, Carvalho 1998). Lista alta diversidade
pode ser explicada pelo fato de que estes habitats sio geralmente caracterizados por alta
insolagdo e riqueza de espécies vegetats, ¢ por um grande nimero de sitios de nidificacio,
favorecendo com que este ambiente scja ocupado por espécies mais adequadas a tais
caracteristicas. Assim como uma borda, a presenga de clarciras formadas pela extracio de
madeira pode atuar sobre a composicio da fauna de formigas de maneira similar,
favorecendo a ocorréncia ¢ maior diversidade de espécics associadas a este tipo de
ambiente (p.ex. Crematogaster spp.).

Andersen (1991), observou que em dreas de savanas tropicais na Australia,
diferentes regimes de fogo exercem influéncias na comunidade local de formigas,
favorecendo a ocorréncia de espécies oportunistas. Ambientes mais simplificados, como
determinados cultivos agricolas e pastagens, também favorecem a ocupagio por espécies
que respondam a suas caracteristicas estruturais. Por exemplo, a invasao de Soknopsis spp.

em regioes ribeirinhas do Acre ¢ Ronddnia é um reflexo destas condigbes ¢ acaba
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ocasionando a simplificagdo temporaria da fauna de formigas nestes locais (Fowler ef. al
1992).

Sc as amplitudes ecologicas das espécies existentes na mata forem pequenas, a
fauna de formigas nativa pode ser substituida por espécies exoticas (Fowler er. al 1992) ou
dominantes. Paratrechina longicornis ¢ Tapinoma melanocephalum sao duas espécies exdticas

L
freqiientemente associadas a ambientes perturbados ou simplificados tais como nos
cultivos de banana, onde exercem forte influéncia sobre a composicio da mirmecofauna
local. Embora estas espécies tenham sido registradas no estudo realizado na Fazenda
Agrosete, ndao foi evidenciada através das amostragens com pitfall-traps sua dominancia
sobre a comunidade, o que pode sugerir que as populagdes de ambas ndo estejam
regulando as populagoes das demais espécies de formigas presentes na area.

Holldobler & Wilson (1990) afirmam que uma comunidade de baixa
complexidade, com poucas espécies, esta muito mais sujeita a ser dominada por uma ou
mais espécics que possam manter territorios absolutos e, por sua vez, comunidades que
carecem de espécies dominantes possuem hierarquias menos prediziveis. Nestas
comunidades a competi¢io ¢ o tipo mais 6bvio de interagdo que pode ocorrer ¢ atuar em
sua organizacdo. Hntretanto, através de outros processos, como a predagio, o parasitismo,
comensalismo, e o mutualismo, algumas espécies de formigas podem alterar o ambiente
local de forma a permitir que outras cspécies o colonizem prontamente (Holldobler &
Wilson 1990). A alta diversidade de formigas (134 espécies) encontrada na Fazenda
Agrosete pode reafirmar esta tcoria, uma vez que a comunidade apresentou também uma
alta complexidade e apenas uma espécie dominante (Capitulo 5).

Maior parte das formigas possuem comportamentos especificos de agressio ou
de defesa em resposta a determinadas interagdes interespecificas. As hicrarquias de

dominancia sio uma das conseqiiénecias destes comportamentos para a comunidade
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(Pisarski & Vepsildinen 1981, Rosengren & Pamillo 1983, Savolainen & Vepsiliinen 1988).
Através destas hierarquias algumas espécies podem regularmente deslocar outras dentro de
um determinado territorio, e este evento tera relacio direta com a manutencdo dos
territorios espago-temporais das espécies (Vepsilainen & Pisarski 1982). Greenslade (1971)
estudou as hierarquias de dominancia, ¢ verificou que modificacdes na dinAmica

’
populacional de determinadas espécies de formigas podem proporcionar variacdes na
diversidade de espécies em uma comunidade. Leston (1973) verificou que a dominéncia de
determinadas espécies formando um nicleo local afeta ndo s6 a composicio e abundincia
de espéeies de formigas, como a de plantas ¢ outros artropodos. Lile caracterizou este tipo
de padrio de ocupagio-dominincia como “mosaico de formigas”.

Neste trabalho ndo encontramos padrdes claros de dominancia nos hébitats
estudados, embora tenham sido observadas algumas espécies que constituem estes
mosaicos em regides cacaueiras na Bahia, como Wasmannia anropunciata, ¢ FEcdlatomma
tubercutlatum, as quais podem atuar de forma direta sobre a composigio da fauna de formigas
igualmente nestes locais. A alta similaridade entre hébitats apresentada pelas comunidades
pode indicar que todas as espécics se encontram sujeitas 3 mesma disponibilidade de
recurso e condigoes fisicas do hdbitat, e que a auséncia de grandes barreiras entre os
habitats ndo ofereceu resisténcia a movimentagdo das espécies de um local para outro.

Experimentos controlados com o objetivo de verificar a explora¢io de um
recurso comum por espécies de formigas (monitoramento de ocupagio de espécies em
iscas atrativas por exemplo) podem fornecer subsidios para detectar supostos padrdes de
domindncia na Fazenda Agrosete e comprova-los com maior clareza.

A ocupagio e distribuigdo das espécies nos habitats se relaciona também com
caracteristicas inerentes a cada uma, como a habilidade de dispersio, colonizacio, e

obten¢do de alimento. Por exemplo, algumas espécies observadas neste estudo
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pertencentes aos generos Camponotus, nidificam em quaisquer cavidades como C. atriceps,
enquanto outras como C. femuratus nidificam em “Jardins de formigas” ¢ sdo bastante
comuns na Amazonia (Harada com. pess.). Géneros como Paratrechina, Wasmannia e
determinadas espécies de Phezdole possuem dicta generalista, facilitando a obtencio de
alimento ¢ alocagdo de sitios para midificagio, e podem ser consideradas oportunistas

*

(Fowler 1996) pois ocupam o habitat mais rapidamente. Ja as formigas pertencentes a
subfamilia Ponerinae sdo constituidas quase que totalmente por predadores generalistas
como Anachetus, Gnamptogenys € Pachycondyla ou especializados como Leptogenys e Hypaponera
(Fowler 1996). O tamanho apresentado por algumas de suas espécies, como em Dinoponera
gigantea, Paraponera clavata, ¢ Fctatomma lugens pode favorecer seu deslocamento entre os
habitats estudados, uma vez que a extracdo de madeira ndo operou como uma barreira
fisica como poderia ocorrer no caso de uma pastagem, por exemplo. Ja as formigas
pertencentes a subfamilia Pseudomyrmicinae, como  Psewdomyrmex, sio potencialmente
arboricolas, e todas as espécies deste género podem ser encontradas em assoctagdo com
espécies vegetais (Tachygalia por exemplo). Ocasionalmente elas podem procurar alimento
no chio (Fowler 1996).

As formigas cortadeiras sdo tidas como o grupo mais especializado dentre as
formigas (Oster & Wilson 1978, Wilson 1984). Este grupo desempenha um papel
importante nos processos de herbivora (Cherret 1986), na génese ¢ estrutura do solo
(Lyford 1963 apud Perfecto & Vandermeer 1993), na ciclagem de nutrientes (Haines 1978)
¢ na estrutura das comunidades vegetais (Haines 1975), através da predagio de sementes e
plantulas (Vasconcelos 1988). Assim, a presencga de espécies de formigas cortadeiras na 4rea
estudada pode ser importante dentro dos processos de regeneragio florestal apds a

extragdo de madeira, ¢ devem ser esclarecidos através de investigagdes detalhadas.
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Outros grupos de formigas também podem desempenhar papéis especificos na
predagdo e dispersao de sementes (Levey & Byrme 1993). Algumas espécies vegetais
apresentam scmentes adaptadas para a mirmecocoria, cuja presenga de corpusculos
oleaginosos os quais servem de alimento para algumas espécies de formigas faz com que,
apos a consumo deste, a semente seja descartada proximo ou dentro do ninho, podendo

»
cvitar com que as mesmas sejam predadas por outros animais (Hughes & Westoby 1990).
Assim, a composigio da mirmecofauna local, a qual sera responsavel pela taxa ¢ velocidade
com que as sementes sio removidas sera um dos fatores que influenciam no recrutamento
de plantulas, ¢ consequentemente em alguns processos importantes para o cstabelecimento
das comunidades vegetais (uma vez que existem correlagdes entre tamanho da semente e
da espécie de formiga, ¢ sabendo que a velocidade de encontros/remogio dependera da
espéeie de formiga envolvida na dispersio) (Kaspari 1996).

Formigas pertencentes a subfamilia  Dolichoderinac como  os  géneros
Dolichoderus, e Agfeca, ¢ algumas pertencentes a subfamilia Myrmicinac como Daceton,
Cephalotes, ¢ Crematogaster sio tipicamente arboricolas, nidificando em arvores, embora
também utilizem a liteira como 4rea de forrageamento. E possivel que algumas espécies
pertencentes a estes generos possam fornecer respostas frente aos impactos causados pela
extragdo madeireira, uma vez que maior parte destes ainda s¢ concentram na retirada de
determinadas espécies arboreas, as quais sdo parcial ou totalmente “eliminadas” daquele
ambiente. A utihizagdo de pitfall-traps ainda é recomendada, apesar de restringir a captura
de algumas espccies arboricolas, pois captura invertebrados durante um intervalo temporal
maor do que metodologias empregadas para amostragem em  serapilheira, as quais
normalmente amostram a fauna momentanea, isto ¢, aqueles grupos que estdo ocorrendo
em determinado local em um exato intervalo de tempo. Assim, para detectar com clareza

os tmpactos de uma extragdo madeireira sobre a fauna de formigas, estudos que incluam a
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amostragem das espécies de formigas em todos os estratos florestais podem fornecer

maiores subsidios para verificar sc as respostas deste grupo as variagdes apresentadas nestes

habitats sdo de fato importantes em propostas de manejo e conservagio de ecossistemas

florestais, ¢ ainda na avaliagdo da integridade de ecossistemas sujeitos a estas atividades nas

Florestas Neotropicats (Fowler e. al 1992, York 1994, Roth ez, a/ 1994, Perfecto & Snelling
»

1995).
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Capitulo7

CONCLUSOES

A diversidade de espécies de formigas calculada através dos Indices de Diversidade de
Simpson ¢ Alfa de Fisher indicam que existem diferengas entre os habitats estudados
L

quando a mesma ¢ avaliada através dos resultados expressos em cada transecto/habitat.
Os habitats, quando comparados através do valor absoluto de cada indice (isto é,
excluindo-se as comparagdes transectos/Floresta x  transectos/Extragdes) nio
apresentam diferengas expressivas.

Os resultados da diversidade de espécies de formigas apresentados neste trabatho
calculados por meio de estimativas de riqueza e extrapolagio do numero total de
cspécies observadas sugerem que este grupo ndo apresenta variaghes expressivas na
diversidade de espécies de acordo com o habitat estudado. Provavelmente, este
resultado foi um reflexo da utilizagdo do nimero de espécies como base principal em
todos os estimadores, o qual variou muito pouco entre cada habitat. Apesar de
sobrestimativa na diversidade gerada por alguns indices, os resultados foram mais
conststentes dentro de cada habitat estudado. Os estimadores utilizados em geral
apresentaram boas propriedades matematicas ajustando—se bem aos dados da
comunidade estudada, fornecendo uma idéia aproximada da riqueza total esperada para
a area.

A diversidade de espécies expressa através de Indices de Diversidade (Capitulo 3) ¢ das
estimativas de riqueza através da extrapolagio (Capi.tulo 4) apresentaram variagdes
significativas em relagdo ao més de amostragem, inferindo que variagdes periddicas
podem atuar fortemente sobre estes resultados. O maior nimero de espécies, géneros ¢

individuos observados no més de dezembro de 1997 sugere a existéncia de uma relagio
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direta entre a pluviosidade ¢ a taxa de captura deste grupo uma vez que margo, o qual
teve o maior indice pluviométrico registrado naquele periodo, apresentou os menores
valores para a comunidade de formigas.
As analises de afinidade e diversidade de mosaico, utilizadas para verificar diferencas na
composi¢io de espécies foram altamente elucidativas em comparacio as analises de
L 4
similaridade calculadas através do Indice de Morisita-Horn ¢ Jaccard. Embora ambos
tenham detectado variagbes na composicdo de espécies entre habitats (média de
transectos/habitats), a existéncia de uma alta diversidade de mosaico indica que estas
variaghes $a0 matores em cscalas menores ¢ mais complexas, refletindo a natureza em
mosaico apresentada pelas comunidades de formigas destes habitats.
Os resultados encontrados sugerem que a comunidade esti subestimada, assim o
aumento no numero de coletas e a inclusdo de outras metodologias pode fornecer
dados mais acurados acerca da comunidade total. Isto refletiria diretamente nos
resultados observados na composigao de espécies. Eventualmente o aumento do
numero de coletas poderia esclarecer o status de “raridade” apresentado por algumas
espécies, os quais podem estar sujeitos a desvios amostrais.
De modo geral, a diversidade total de espécies encontradas na drea pode ser
considerada alta, uma vez que apenas uma unica metodologia foi empregada em um
intervalo de tempo relativamente pequeno para detectar maiores variagdes na

comunidade.
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Anexo L. Espécies de Formigas coletadas na Fazenda Agrosete em Floresta Primaria, Corte
Manejado ¢ Corte Tradicional de Madeira, durante os meses de Dezembro de 1997 e Marco de

1998, (NP= Nuamero de pontos; NI= Niumero dellndiv{duos)

*
Dezembro de 1997 Margo de 1998
Habitat Floresta Manejo  Tradicional  Floresta Manejo  Tradicional
Espécies NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI
Subf. Myrmicinae

Apterosizgma sp 1 4 4 3 4 - - - - - - - :
Apterostigma sp 2 - - - - 2 2 - - - R B R
Basiceros sp 1 - - - - - - 1 1 - . - -
Cephalotes inaequalis 1 2 - - - -1 1 - - -
Cephalotes laminatus 1 1 - - 1 1 - - ; _ _ B
Cephalotes nr. maculatis 1 1 - - - - - - . - . -
Cephalotes oculatus 1 1 - - - - - - - - - -
Cephalotes apacis 1 1 2 2 - - 1 1 - - 2 2
Cephalotes pallens 1 1 - - - - - . - . - -
Cephatotes sp 1 - - 1 1 1 1 - - - - ~ _
Crematogaster sp 1 40 107 25 92 46 112 7 12 2 2 20 43
Crematogaster sp 2 29 106 2 2 11 34 7 8 5 5 12 21
Crenatogaster sp 3 - - 1 1 - - - - ~ B 2 2
Crematogaster sp 4 - - 1 1 - - - - - - - -
Cremalogaster sp 5 - - 1 1 - - 1 1 - - - B
Cyphonyrmes: sp 1 2 2 - - 2 2 - - R B B -
Cyphomyrmex: sp 2 - - - . - - - - 1 1 - .
Cyphonzyrmex: sp 3 - - - - - - 1 1 - - 1 1
Cyphomyramex: sp 4 - - - - - - - . . - 1 1
Cyphomyrmex: sp 5 - - - - - - 1 1 - B B -
Daceton armigerim - - 1 1 - - - - - - . .
Erebomeyroma sp 1 1 1 2 2 1 1 3 4 1 1 1 1
inrophatothris: sp 1 . - B . 1 1 _ _ N . }
Micetarotes sp 1 - - - - - - - - - - 1 1
Mpycetaphylax sp 1 - - - - - - 1 1 - . - -
Moyeetosoritis sp 1 3 3 2 2 1 1 - - - - 3 3
Mycoceparus sp 1 - - 1 1 2 2 2 3 1 1 - -
Mycoceparus sp 2 1 1 1 1 1 1 - - - - - .
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Dezembro de 1997 Margo de 1998
Habitat Floresta Manejo  Tradicional  Floresta Manejo  Tradicional

Espécies NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI
Myrmicocrypta sp 1 - - - - - - - - - - 1 1
Neostruma sp 1 - - - - - - 4 4 1 1 1 1
Nesomyrmex sp 1 - - - - - - - - - - 1 1
Phetdole sp 1 ’ 3 20 8 23 9 40 - - - - - =
Phetdole sp 2 3 4 3 8 - - - R - ; - _
Pherdole sp 3 28 6l 17 40 24 83 11 24 5 5 11 26
Pheedole sp 4 6 10 - 2 2 - - - -
Pheidole sp 5 10 14 5 15 3 8 1 2 1 3 -
Phezdole sp 6 10 21 3 3 8§ 23 - - 1 1 -
Pheidole sp 7 94 230 118 361 57 104 46 93 33 66 35 66
Phetdole sp 8 6 13 3 3 3 6 - - - - - -
Pheidole sp 9 16 37 9 16 12 29 - - 1 1 - -
Pheidole sp 10 - - - - 1 1 - - - - - -
Phetdole sp 11 3 4 - - 1 1 - - - - - -
Pheidole sp 12 1 2 1 6 2 3 1 1
Pheidole sp 13 1 6 4 14 2 2 - - - - - -
Pheidole sp 14 2 6 3 5 6 21 - - - - -
Phezdole sp 15 2 2 - - 2 2 - - - - -
Pheidole sp 16 7 17 3 3 2 3 - - - - 2 2
Pheidole sp 17 1 2 3 27 1 1 - - - -
Phetdole sp 18 2 - 2 2 4 5 - - - -
Pheidole sp 19 - - - - 1 1 - - - - -
Pheidole sp 20 - - 1 1 2 2 - -
Pheidole sp 21 - - - - 1 1 - - - - -
Pheidole sp 22 - - 1 - - - - - - -
Phetdole sp 23 6 9 3 3 3 5 - - 3 3 1 1
Pheidote sp 24 - - 1 3 - - - - -
Phezdole sp 25 3 4 - - 1 5 - - -
Phezdole sp 26 6 11 2 2 1 2 1 2 3 4 4 4
Pheidole sp 27 - - 1 1 - - - - 1 1 - -
Pheidole sp 28 - - 1 1 1 - - -
Pheidole sp 30 2 3 - - 1 - - - -
Sericomyrmex: sp 1 3 3 6 10 12 16 3 4 3 4 9 11
Sericomyrmex: sp 2 1 1 2 3 - ~ - - - -
Sericomyrmesc sp 3 1 1 - - - - - - - -
Strumpygenys sp 1 1 1 3 3 1 1 6 6 22 1 1

Stramygenys sp 2 - - 1 1 - - B _ _ B} ) -
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Dezembro de 1997 Margo de 1998
Habitat Floresta Manejo  Tradicional — Floresta Manejo  Tradicional

Espécies NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI
Trachymyrmex sp 1 6 7 2 2 2 3 7 11 3 4 & 11
Trachymyrmex: sp 2 2 3 1 1 1 1 4 5 - - - -
Trachymyrmex sp 3 1 1 - - - - - - 1 1 - -
Trachynyrmex sp 4 - - 1 1 - - - - - - - -
Trachymyrmex sp 5 - - - - 1 1 - - - - - -
Trachymyrmex sp 7 1 1 - - - - - - - - 1 1
Wasmannia sp 1 14 31 19 44 15 26 11 13 17 30 12 21

Subf. Ponerinae

Anochaetits horridus - - - - 1 1 - - - - - -
Anochaetis sp 1 - - - - - - 1 1 3 3 - -
Anochaetus sp 2 . - - - - - - - 1 1 - -
Dinoponera gigantea 9 9 8 19 17 22 11 13 16 17 15 16

Lctatomma lngens 20 28 28 51 16 31 17 19 18 25

Lictatomma unidentata 4 5 3 8 1 2 2 2 3 + 3
Ectatonma tuberculatum - - - - 1 1 - - - - - -
Gramplogenys #19 2 4 2 5 6 33 8 9 8 12 1 1
Grnamptogenys #3 - - 2 2 - - 1 1 - - . -
Gramptogenys #9 5 10 4 6 2 3 4 15 3 29 3 40
Gnamptogenys horni 2 2 2 2 1 1 - - - -2 2
Gnamplogenys striatula 2 2 - - - - 1 1 4 7 - -
Fypoponera sp 1 - - - - - - 1 1 2 2 3 4
Leptopenys sp 1 1 - - - 1 1 - - - -
Odontomachis sp 1 1 1 1 3 - - - - 1 1 - -
Odontomachus sp 2 - - 3 3 1 1 - - 1 1 1 1
Odpntomachis sp 3 1 1 3 5 1 2 1 1 1 1 - -
Odontomachus sp 4 1 1 5 8 4 12 3 3 1 1 - -
Odontomachus sp 5 - - 1 1 1 1 - - - - - -
Pachycondyla sp 1 - - 6 8 1 1 - - - -
Pachycondyla apicalis 7 8 12 14 8 8 4 5 -7 7
Pachycondyla ct. cavinodzs - - 3 3 2 2 - - - - - -
Pachycondyla consctrita 1 1 1 3 4 2 2 - - 4 4
Pachycondyla crassinoda 1620 27 33 16 19 16 16 8 11 6 8
Pachycondyla goeldii - - 1 1 - - - - - - - -

Pachycondyla barpax: 5 6 18 23 6 6 14 14 14 17 10 10
Pachycondyla obscuricornis 2 2 14 15 1 2 2 2 2 1 1
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Dezembro de 1997 Margo de 1998
Habitar Fioresta Manejo  Tradicional — Floresta Manejo  Tradicional
Espécies NP* NI** NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI
Pachycondyla villosa 1 1 - - - - - - _ . } R
Pachycondyla sp 9 - - - - - - - . 1 1 - }
Paraponera clavata 2 2 B - . ; . - 1 1 _
Plathytyrea sp 1 # 1 1 - - - - 1 1 1 1 - -
Simopelia sp 1 - - - - - ; - _ 1 1 . B
Subf. Formicinae
Brachymyrmex sp 1 - - 3 3 - - - - 1 1 -
Camponotus atriceps 2 3 2 2 6 6 2 2 1 2 7 9
Camponotus cactons - - 1 1 - - - - - - - -
Camponotus crassus - - 1 1 1 1 - - 1 1 - -
Camponotus Jemuratus - - 6 9 - - - - 1 1 - -
Camponotus latangulus - - 1 1 - - - - . - , -
Camponoluts novograndensis 1 1 3 6 - - - - - - -
Camponotus sp 9 - - - - - - - - 1 1 - .
Camponotus sp 11 - - - - - . 1 1 - . _ _
Camponotus sp 13 - - - 1 - - - . . . - .
Camponotus sp 12 - - . , 1 1 1 1 _ - R _

Camponotus sp 14 - - 1
Paratrechina longicornis 3 3 2 3 17 29 3 3 5 5 10 15
Paratrechina sp 2 3 3 8

Subf. Dolichoderinae

Agziteca sp 1 1 2 - - - - - - - - B .
Dolichoderus bidens 1 1 1 1 - - 2 2 - - 1 1
Dolichoderus decollatus 1 1 - - - - - - . ; - -
Dolichoderus imitator - - - - - - 1 1 1 1 1 1
Dolichoderus varians - - - - 1 1 - _ R - R _
Tapinoma melanocephalum 1 1 - - - - - - - -

Subf. Ecitoninae

sciton burchelli 1 4 - - - - 1 1 . - N -
I:citon hamatum 1 2 - - 1 1 . - - - _ -
Eciton rapax: - - - - - - - - - - 1 1
Labidus coecus 4 248 15 312 2 22 5 1] 5 48 2 28

Nezvamyrmex sp 1 2 5 2 9 - - - - - ; - _
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Dezembro de 1997 Margo de 1998
Habitar Filoresta Manejo  Tradicional — Floresta Manejo  Tradicional
Espécies NP* NI** NP NI NP NI NP NI NP NI NP NI

Subf. Pseudomyrmicinae

Psendomyrmex: ethicus - - 1 1 - - - - - - -
Psendomyrmex Aalignus - - - - 1 2 - - - oL
Pseudomyrmex: tenuis 1 1 - - 1 1 . - - - 1 1
Psendonzyrmex unicolor 1 1 - - - - - - - -

Subf. Cerapachyinae
Cerapachys ct. splendens - - - - - 1 1 _ .

Total 434 1151 472 1287 372 780 232 335 195 340 224 388




105

Ancxo 1L Isquema da armadilha do tipo pitfall-trap, utilizada para a captura de formigas

nos habitats amostrados.

3.2 cm

10 cm
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Anexo 1. Mapa dos tratamentos para a extragio de madeira realizados pelo IMAZON na

azenda Agrosete, ¢ a localizagdo dos transectos abertos para a coleta de formigas deste

estudo.
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Anexo IV — Resultados das estimativas de riqueza gerados pelo EstimateS (5.0.1) para os habitats estudados na Fazenda Agrosete.

Floresta Primaria

Samples Sobs  Sobs_SD  Indiv. Indiv_SD  Singl.  Doub. Uniq. Duplic ACE  ACE_SD ICE ICE_SD ICE_CI_50 Chaol Chal_SD Chao?2
1 17.13 293 27.62 3.52 1259 206 1713 0 59.61 35.84 0 0 0 70.47 54.25 0

2 26.78 3.26 55.66 543 16.68  4.87 19.31 7.47 64.6 254 100.82 61.44 12.34 64.66  28.27 58.97
3 3341 3.04 83.4 5.56 1877  6.23 20.89 747 67.5 20.93 78.17 24.29 4.88 6917 2413 68.97
4 39.37 3.33 110.4 6.58 2096 7.43 2281  8.02 75.84  20.26 80.26 20.13 4.04 75.3 22.23 79.98
3 4438 3.23 138.43 7.16 22.68 8.05 24.31 8.65 81.85 18.93 84.25 18.61 374 82.19 2265 88.32
6 48.57 3.3 165.47 7.44 24.01 8.71 2549 913 87.32 17.97 88.78 16.59 3,33 87.49 2252 90.16
7 52.63 3.38 193.38 8.18 2534 9.34 26.84  9.63 91.97 13.83 94.6 14.28 2.87 91.83 21.81 95.15
8 56.31 3.33 220.4 7.86 26.29 10.09 27.72 10.37  94.65 13.28 99.39 13.94 2.8 96.06  21.77 100.03
9 59.84 3.29 248.46 8.64 27.36 10.66  28.78 10.91 98.51 12.69 105.01 13.15 2.64 100.44 217 103.43
10 62.72 346 276.93 8.17 27.81 11.38 2915 11.68 100.53 12.7¢6 108.42 12.73 2.56 102.42  20.89 103.95
11 6548 3.33 304.14 8.45 28.58 11.54 2984 11.89 102.91 12.64 111.34 12.83 2.58 104.67 20.08 107.02
12 67.86 3.01 332.56 8.93 28.94 11.85  30.12 1213 104.79  11.66 112.58 12.51 251 106.92 19.81 110.18
13 70 2.84 360.16 8.93 29.18 12.11 30.33 12.23 106.02 11.71 112.92 12.86 2.58 109.62  20.03 113.4
14 7223 274 387.56 9.65 29.49 12.73 30.59 12.83 107.94 10.95 114.25 11.8 2.37 110.57 19.21 113.23
15 7444 2.82 415.26 9.7 30.1 12.87 312 12.9 110.81 1148 117.02 12.5 2,51 113.22  19.11 116.74
16 76.79  2.56 443.49 9.3 31.05 1294  32.09 12.87 114.27 10.53 120.1 11.77 2.37 118.08 20.19 121.67
17 78.74 2.56 471.94 8.27 31.57 13.05 32,58 12.93 11691 1095 122.22 12.18 245 120.37 20.14 123.86
18 80.38 2.59 499.91 8.31 31.64 13.51 32.6 13.4 118.18 10.99 122.23 12.03 242 120.23  19.09 123.53
19 82.21 2.38 528.01 771 31.94 13.78 32.92 13.57 120.23  10.11 123.63 10.91 2.19 121.43  18.66 125.09
20 83.67 2.11 555.63 6.64 31.94 14.02 3294 13.82 121.22 838 124.3 9.38 1.88 12198 18.2 125.19
21 8547 1.91 583.48 5.77 323 1446 3333 14.24 123.26 7.41 126.19 7.88 1.58 123.05 17.72 126.19
22 87.28 1.57 611.12 5.24 32.74 14.7 33.79 14.45 12549 6.47 128.14 6.71 1.35 12496  17.63 128.00
23 88.06 (.88 (638.33 3.5 32.7 14.86  33.77 14.63 126.35 4.35 128.64 4.92 0.99 125.1 17 128.3
24 90 0 666 0 33 15 34 15 12798 0 130.16 0 0 126.3  16.85 128.53
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Floresta Primaria

Chao2_SD Jackl  Jack1_SD jack2 Boots MMR MMM Cole Cole_SD Alpha Alpha_SD  Shannon Sha_sd Simpson  Sim_sd 1/Simpson
0 17.13 0 0 1713 0 0 16.91 3.07 23,16 9.37 2.61 0.23 20.25 11.63  0.049
20.92 3644 1.9 3644 31.61 8494 6133 267 3.51 21.08 4.86 29 0.17 16.29 5.3 0.061
21.94 4734 28 53.06 39.88 753 63.33 34 372 2098 3.74 3.04 0.13 15.41 3.58 0.065
24.64 5648 3.15 6521 4711 746 67.65 3994 382 2215 3.38 3.14 0.12 15.54 3.08 0.064
27.25 63.83 35 7452 53.07 7633 7148 45 3.86 2277 3.08 3.21 0.1 15.39 2.63 0.065
23.37 6981  3.75 81.94 5799 7834 7455 494 387 23.29 287 3.25 0.1 15.27 2.3 0.065
2312 75.64  4.02 89.08 6278 80.67 77.58 5331 3.85 2392 273 3.28 0.09 15.26 2.16 0.066
23.52 80.57 4.2 94.69  67.02 83.05 8043 56.83 3.81 2452 2.63 3.32 0.08 15.36 1.88 0.065
22,72 8542 433 100.38 71.12 855 83.2 60.03 3.76 251 2.54 3.35 0.07 15.33 1.7 0.065
21.08 88.96 4.41 103.97 7434 87.6 85.58 6297 3.69 2535 244 3.36 0.08 15.12 1.72 0.066
20.86 9261 4.4 108.27 77.48 8955 8773 657 3.62 25.68 237 3.37 0.07 15 1.63 0.067
21.19 9547 4.5 111.38 R80.08  91.24 89.61 6823 3.53 2582 229 3.39 0.06 15.1 1.51 0.066
21.71 98 4.54 114.17 824 9272 91.26  70.61 3.42 2594 223 3.4 0.06 15.05 1.27 0.066
20.19 100.64 4.5 116.7 84.85 94.12 9281 7284 3.31 2619 2.18 3.41 0.05 15.09 1.1 0.066
20.6 103.56 4.51 120.22 8735 9551 9432 7495 3.18 2646 2.14 342 0.04 15.11 0.96 0.066
21.75 106.87 4.54 124.44 90.07 96.94 9586 76.95 3.03 26.83 2.11 3.43 0.04 15.02 0.93 0.067
21.62 109.4  4.62 12745 9225 983 97.32 78.85 287 27.01 2.07 3.44 0.04 15.06 0.86 0.066
20.49 11117 4.61 12894 9399 9954 98.65 80.66 2.69 27.1 203 3.44 0.04 15.01 0.74 0.067
20.25 113.4  4.68 #31.39 96 100.75 9994 8239 248 273 2 3.45 0.03 15 0.61 0.067
19.53 114.96 4.74 132.83 97.53 101.85 101.12 84.04 2.24 27.36 1.96 3.45 0.03 15 0.53 0.067
18.99 117.21 4.85 135,13 99.55 102,97 102.29 85.62 1.96 27.6 194 3.46 0.02 15 0.47 0.067
18.87 119.53 4.98 137.74 101.58 104.1 103.47 87.14 1.62 2787 192 347 0.02 14.98 0.37 0.067
18.29 120.96 5.07 139.04 103 105.17 104.58 88.6 1.16 2796 1.9 3.47 0.01 15.03 0.26 0.067
17.67 122.58 5.106 140.6 10449 106.18 105.63 90 0 28.05 188 348 0 15.02 0.067
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Corte Manejado

Samples Sobs Sobs_SD Individuals Ind_SD Singletons Doubl Uniques Dupl ACE  ACE_SD ICE ICE_SD ICE_CI_50 Chaol Chl_SD Chao?
1 . 17.23 2,58 277 3.39 12.43 2.66 17.23 0 57.84  24.91 0 0 0 5943 4207 0

2 267 315 55.4 4.83 16.76 4.47 19.04 7.66 5974  16.57 87.76  28.45 5.72 68.6 33.36 52.47
3 34.07 394 83.12 5.95 20.72 498 2202 6.69 74.02 17.84 83.12 2224 4.47 90.81 41.83 80.29
4 40.14 3.93 110.91 7.05 23.41 6.21 24.36 733 86.38 17.05 86.76  17.04 3.42 92.92¢ 335 91.52
5 45.6  3.65 138.52 6.75 25.62 7.48 265 832 9559 16.04 9381 16.27 3.27 97.14  30.49 94.59
6 50.09 3.68 165.68 6.85 26.77 895 2749 976 100.33 16.3 9757 17.18 3.45 96.66  25.92 94.93
7 54.03 3.59 193.41 7.7 27.55 9.92 282 10.69 103.38 17.55 101.24 16.68 3.35 96.75  22.67 95.99
8 57.8  3.79 221.41 7.76 28.29 10.74 289 11.5  104.79 17.27 105.15 15.84 3.18 99.75  21.87 98.33
9 61.1 349 249.77 8.23 28.73 11.55 29.27 12.25 105.37 14.21 108.16 13.73 2.76 100.06 19.87 98.85
10 6371 3.22 2771 8.47 28.83 12.03 29.28 12.86 104.44 12.62 110.37 12.21 2.45 100.99 18.86 99.35
11 66.54 3.39 305.45 8.84 29.14 1267  29.46 13.63 104.98 13.35 112.14 13.33 2.68 103.49 18.56 101.23
12 69.09 3.48 333.83 9.2 29.3 13.15  29.53 13.96 105.75 13.35 112.64 13.27 2.67 106.16 18.67 104.28
13 714 327 361.27 9.73 29.66 13.26  29.87 13.95 106.99 10.42 113.17 11.78 2.37 107.4  17.81 105.92
14 7351 3.1 388.65 9.63 29.86 13.61  30.02 14.25 108.36 10.17 112.94 10.92 2.19 109.42  17.67 108.48
15 75.32 278 416.54 9.72 30.05 13.59  30.2 14.09 109.49 B8.68 11313 9.62 1.93 110.89 174 110.08
16 77 2.59 444.56 9.4 30 13.74  30.11 14.24 110.18 7.74 113.3 855 1.72 11196 17.11 111.01
17 78.69 2.53 472.6 8.24 29.85 1417  29.93 14.66 110.83 7.75 113.58 8.08 1.62 112.74 16.68 111.65
18 80.18 2.39 500.51 7.86 29.85 14.08 29.88 14.54 111.78 6.98 114.18 7.39 1.52 114.18 16.65 113.14
19 81.79 226 528.3 6.83 30.1 13.95  30.13 1433 113.41 6.36 115.62 6.89 1.38 116.32  16.84 115.49
20 83.38 1.9 556.25 6.54 30.33 13.78  30.33 1412 114.89 5.6 116.95 6.14 1.23 119.06 17.41 118.26
21 84.82 1.69 583.99 5.75 30.41 13.57  30.41 13.83 115.88 4.75 117.46  5.06 1.02 120.63 17.45 120.07
22 86.37 1.42 611,69 4.92 30.7 13.54  30.7 13.69 117.39 4.61 118.37 4.62 0.93 122.67 17.6 122.31
23 776 1.02 639.24 3.24 31 1332 31 13.41 118.96 3.85 119.04 3.88 0.78 125.07 18.03 124.88
24 89 0 667 0 31 13 31 13 120.1 119.1 125.96 17.84 125.96
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Corte Manejado

Ch2_SD Jackl Jackl_ Jack2  Boots MMR MMM Cole Cole_SD Alpha Alpha_SD Shannon Sh_sd Simpson Sim_sd 1/Simpson

SD
0 17.23 0 0 1723 0 0 16.72 3.07 2079 774 261 019 17506 6.99 0.057
15.9 36.22 1.35 3622 3146 7775 5928 2648 352 20.65 4.7 2.9 0.15  15.09 3.65 0.066
30.68 48.75 243 5498 4084 8336 6556 338 374 2186 39 3.03 0.14  14.09 279 0.071
33.31 58.41 3.06 6815 4832 79.25 7051  39.8 3.85 2277 346 311 0.13 1375 222 0.073
27.72 66.8 3.63 7896 5497 8122 7519 4492 3.89 23.83 3.22 317 0.11 1376 1.93 0.073
24.17 73 402  B86.12 60.22 8353 7883 494 388 2451 3.02 3.22 0.1 13.82 1.63 0.072
21.83 78.2 409 9198 6473 8577 81.83 53.37 3.85 2496 285 3.26 0.09  13.77 1.47 0.073
20.7 83.09 431 9737 69.02 88.03 8463 5693 3.8 2551 272 3.29 0.08 1391 1.34 0.072
18.89 87.12 455 10155 727 89.94 87.1 60.15 3.73 2585 2.61 332 0.08 1395 1.2 0.072
17.74 90.06 457 10434 7552 9139  89.05 63.09 3.65 2594 249 3.33 0.07 139 1.13 0.072
17.14 93.32 465 107.39 78.61 9292 9091 6579 3.56 26.26 242 3.35 0.07  13.94 1.06 0.072
17.55 96.16 468 110.19 81.33 9437 92,65 68.29 3.46 26.49 234 3.37 0.06 1393 0.98 0.072
16.91 98.97 475 11343 8387 9575 9423 70.61 3.35 267 228 3.38 0.06 1388 0.93 0.072
17.12 101.39 481 11584 86.15 97.02 9567 7278 3.22 26.86 2.23 3.39 0.05 13.82 0.86 0.072
16.92 103.51 483  118.34 88.07 98.14 9695 7481 3.09 26.89 217 3.39 0.05 138 0.74 0.072
16.56 105.23 482 119.95 89.8 99.14  98.08 76.72 2.94 269 211 3.4 0.04 1374 0.68 0.073
16.05 106.86 4.8 121.14 9152 100.1  99.13  78.53 2.78 26.96  2.006 34 0.04 13.73 0.6 0.073
16.08 108.4 472 1228  93.04 100.97 100.09 80.24 2.6 2698 2.02 3.41 0.04  13.72 0.58 0.073
16.39 110.33 471 12518 9477 101.83 101.01 81.87 24 27.08 198 3.41 0.03 1375 0.48 0.073
16.98 112.19 476 12745 9646  102.69 101.93 8342 217 7.2 195 342 0.03 1375 0.44 0.073
17.15 113.78 176 12041 9795  103.51 1028 849 1.9 27.28 192 343 002 1377 0.39 0.073
17.41 115.67 482 13173 99.62  104.34 103.68 86.32 1.57 2744 19 3.44 0.02 1384 0.3 0.072
17.93 117.41 482 134.03 101.12 105.15 104.53 87.68 1.12 27.54 187 344 0.01 1386 0.18 0.072

17.84 118.71 409 13573 102.36 10592 105.35 89 0 2759 185 344 13.8 0.072
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Corte Tradicional

Samples Sobs  Sobs_SD Individuals Ind_sd Singletons Doubl Uniques Dupli ACE  ACE_SD ICE  ICE_SD ICE_CI 50 Chaol Chaol SD Chao2
1 16.04 2.04 24.77 3.8 11.53 255 16.04 0 46.71 1657 0 0 0 52.21  36.35 0

2 2449 2.68 49.91 4.83 14.66 4.36 17.04 745 5411 1746 79.59 3571 717 5549 2425 47.78
3 306 2.89 75.2 5.92 16.67 3.41 18.22 749 5879  15.04 6476 1747 3.51 63.17 2377 58.27
4 35.22 3.37 100.52 6.74 18.13 3.6 19.31 6.86 6144 12.84 65.06 13.49 2.71 70.49 2438 66.64
5 3942 33 126.1 7.17 19.82 594 209 6.54 6839 1256 70.78  13.84 2.78 7841 259 80.21
6 4319 3.35 151.2 7.31 21.18 6.73 22.34 6.84 7476 1241 76.86  13.84 2.78 84.18  26.82 87.95
7 4647 3.24 175.92 7.95 22.46 727 2367 7 80.55  11.62 8235 12,57 2.53 86.32 2419 93.22
8 49.65 3.37 200.69 8.19 23.59 8.06 2498 739  86.18 11.75 88.2 12,56 252 88.48 2271 98.05
9 532 3.25 225.2 8 25.34 8.69 26.86 771 9469 1236 96.49  12.38 249 94.8 2343 106.22
10 5592 2.89 249.12 8.34 26.3 9.33 2793 821 9974 11.82 101.99 11.97 24 97.85 23.12 110.51
11 58.37 2.99 73.88 8.8 27.09 9.86 28.79 8.67 103.59 1218 106.62 11.93 24 100.3 2262 112,15
12 61.07 3.02 299.29 8.39 28.03 10.5 29.89 9.21  107.74 11.96 111.88 11.33 232 102.69 21.92 114.16
13 63.43 2.78 32445 7.95 28.61 11.36  30.63 9.84 110.6 10.64 116.32 11.66 2.34 102.85 20.28 114.98
14 65.92 2.74 349.35 8 29.5 11.91 3169 1025 11379 10.16 121.47 11.09 2.23 105.05 19.7 118.08
15 67.95 2.63 373.87 8.49 30.02 12.34  32.24 10.68 116.53 10.67 125.01 11.2 2.25 107.49 19.68 120.51
16 70.08 235 398.41 8.93 30.5 12.88 3283 11.15 11845 10.14 128.41 10.08 2.03 110.03 19.75 122.06
17 71.9 214 422.83 7.93 30.87 1312 33.19 11.43 119.12 943 130.08 9.33 1.87 111.96  19.68 123.18
18 73.67 219 7.48 6.71 31.47 13.18  33.83 11.49 120.5 8.61 132.68 9.32 1.87 1154 2042 127.06
19 75.64 1.95 471.9 6.93 31.99 13.68 34.44 11.91 122.08 8 134.56 9.87 1.98 116.04 194 128.19
20 713 193 490.48 6.15 3242 14 34.93 1222 12334 747 135.52 895 1.8 117.37 19.03 129.59
21 79.09 1.7 520.96 5.94 32.85 1437 3554 1244 12491 643 136.97 8.21 1.65 118.54 18.55 131.64
22 80.97 1.4 54594 4.99 33.55 1463 30.34 1271 12745 5.6 139.66 6.81 1.37 1209 18.53 134.22
23 8245 096 570.49 3.99 33.7 1537 306.56 13.48 128.71 4.56 140.88 477 0.96 120.31 1743 132.81
24 84 0 596 0 34 16 37 14 130.46 0 142,32 0 0 120.13 1647 132.89
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Corte Tradicional

Chac2_SD Jackl Jack1_SD Jack2  Boots MMR MMM Cole Cole_SD  Alpha Alpha_SD Shannon Sh_Sd Simpson  Sim_sd 1/Simpson
0 16.04 0 0 16.04 0 0 15.55 2.88 21.85 9.34 2.59 015 221 9.19 0.045
15.16 33.01  1.06 33.01 2875 6342 51.75 2417 3.26 19.83 4.88 2.9 0.14  19.48 6.8 0.051
18.14 4275 232 47.57 3628 60.01 5537 3047 3.47 19.58 3.69 3.03 012 18.27 4.64 0.055
20.22 49.7 2.87 57.07  41.78 61 57.75  35.59 3.61 19.49 311 3.11 012 179 3.75 0.056
27.05 56.14  3.29 6574  46.83 62.58 6042 40 3.7 19.82 28 3.16 0.09 17.37 274 0.058
28.01 61.81  3.62 73.05 51.35 06475 63.08 43.94 3.75 203 262 3.21 0.09 1733 2.46 0.058
28.49 66.76  3.88 79.5 55.27 66.81 6548 4751 377 20.69 248 3.24 0.08 1738 2.27 0.058
28.53 7151  4.05 8549  59.08 68.99 67.84 30.79 3.76 21.19 238 3.27 0.08 17.29 1.98 0.058
30.18 77.08 43 9272 6343 7157 70.54 53.83 3.74 22.05 235 33 0.07 1745 1.84 0.057
30.58 §1.06  4.41 97.56  66.67 739 7295 56.67 3.69 2247 228 3.32 0.06 1749 1.67 0.057
29.19 84.54 449 101.71 6956 7598 75.11 59.33 3.62 22796 222 3.33 0.06 1749 1.53 0.057
27.92 88.47 456 106.4 7279 78.08 77.25 61.84 3.54 23.24 218 3.35 0.06  17.48 1.46 0.057
26.44 91.7 1.61 109.99 7555 80.05 7926 64.2 345 2358 213 3.36 0.06 17.48 1.42 0.057
26.17 9535 4.61 1144 7852 82 81.26 66.45 3.34 24.05 21 3.38 0.05 1746 1.38 0.057
26.13 98.04  4.67 117.39 80.86 838 831 (8.58 3.21 2432 207 3.39 0.05 17.48 1.27 0.057
25.46 100.86 4.63 120.48 83.31 8555 84.88 70.61 3.07 24.67 204 34 0.05 17.53 1.19 0.057
24.89 103.14 458 122,97 8535 87.16 86.52 72.54 291 24.89 2.01 3.41 0.04 1753 1.02 0.057
25.77 105.62 4.6 126.08 874  88.68 88.07 7439 272 2511 1.98 3.41 0.04 1746 0.9 0.057
24.94 108.27 4.58 129.02 89.68 90.19 8959 76.16 2.52 2545 1.96 3.42 0.03 1749 0.8 0.057
24.55 110.48 459 1315 9159 91.61 91.03 77.86 2.28 2566 1.94 3.43 0.03 175 0.7 0.057
24.39 112.94 4.56 1344 93.66 93 9245 7949 1.99 2595 1.92 3.43 0.02 1759 0.57 0.057
24.39 115.66  4.59 %37.69 9589 9439 9386 81.05 1.65 26.3 191 344 0.02 1762 0.43 0.057
22.8 117.42 4.6 139.05 97.54 957 952 8256 1.18 26.46 1.89 3.45 0.01 17.6 0.3 0.057
21.86 119.46 439 1411 9933 9697 9649 84 0 26.66  1.87 345 0 17.54 0.057
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Variable

FEstimmaror

Reference

Samples (Qd)

Number of samples
(Quadrats) accumulated

m in Chazdon et al. (in press)

—Sobs

Number of species observed
in the pooled Qd samples

»

Sobs_SD

Standard deviation of Sobs

Individuals

Number of individuals
observed in the pooled Qd
samples

Individuals_SD

Standard deviation of
Individuals

Singletons

Number of singletons
(species with only one
individual) in the pooled Qd

samples

a in Colwell & Coddington (1 ‘)94)
F1n Chazdon ctal. (in press)

Doubletons

Number of doubletons
(species with only two
individuals) in the pooled Qd
samples

b in Colwell & Coddington (1994)
F2 in Chazdon ct al. (in press)

Uniques

Number of uniques (species
that occur 1 a only one
sample) among the Qd

samples

L in Colwell & Coddington (1994)
Q1 in Chazdon et al. (in press)

Duplicates Number of duplicates M in Colwell & Coddington (1994)
(species that occur in aonly Q2 in Chazdon et al. (in press)
two samples) among the Qd
samples

Chao2 Chao 2 richness estimator Chao (1987)

Chao2_SD

Chao 2 standard deviation

Chao (1987)

Note: The formula in Colwell and
Coddington is incorrect. See Appendix A
for the correct formula.

Jackl

First-order Jackknife richness
estimator

Burnham & Overton (1978, 1979), Smith &
van Belle (1984), Heltshe & Forrester
(1983)

Jackl_SD

First-order Jackknife std.
deviation

Heltshe & Forrester (1983)

Bootstrap

Bootstrap richness estimator

Smith & van Belle (1984)

MMMean

Michaclis-Menten richness
estimator: estimators
computed once for mean
species accumulation curve

Raaijmakers (1987)
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Cole Coleman richness expectation  Coleman (1981), Coleman et al. (1982)
Cole_SD Coleman standard deviation  Coleman (1981), Coleman ct al. (1982)
~Alpha Iisher’s alpha diversity index Magurran (1988), Hayck & Buzas (1996)

Alpha_SD

Fisher’s alpha standard
deviation

Hayek & Buzas (1996)

Shannon

Shannon diversity index

Magurran (1988), Hayek & Buzas (1996)

Shan _SD

Standard deviation of
Shannon index among
randomizations of sample
order

Simpson

Simpson (inverse) diversity
index

Magurran (1988, eq. 2.27), Hayck & Buzas
(1996)

Simp _SD

Standard deviation of
Simpson index among
randomizations of sample
order

Fonte: FstimateS 5.0.1 — Manual de instrugdes.
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Anexo V. Smmilaridade Média e Afintdade Média entre transectos nos habitats estudados*.

Habitats Floresta Manejo Tradicional
Transectos  Jaccard Momsita- Afinidade Jaccard Morsita-  Afinidade  Jaccard Momsita-  Afinidade
Horn média Hom média Horn média
101231 0.3965 0.0693 0.2151 0.3213 0.3741 0.0525 0.3650 0.0125
2.0.2522  0.3272 0.7128 0.2403 0.4166 0.5449 0.2254 0.3650 0.5238
, 3 0.2027  0.3673 0.4076 0.2374 0.3868 0.5201 0.2182 0.3450 0.5082
h 4 0.2282  0.3321 0.5692 0.2533 0.3799 0.6019 0.2535 0.4350 0.6731
5 0.209 0.3810 0.4478 0.2934 0.4091 0.8033 0.2159 0.4250 0.4766
6 02584  0.3100 0.7218 0.2253 0.3556 0.4374 0.28 0.2850 0.7976
7 0.1961  0.3000 0.372 0.1297 0.2598 0.0383 0.2092 0.4250 0.445
8 0.2446  0.3550 0.6784 0.2769 0.3578 0.7378 0.2995 0.2400 0.8808
9 0.2203  0.3600 0.5089 0.251 0.3977 0.5856 0.1442 0.3550 0.1692
10 0.1555  0.2550 0.1547 0.1831 0.3012 0.25 0.2617 0.1750 0.6926
11 02322 0.2850 0.6008 0.2237 0.3079 0.4356 0.2 0.2350 0.4014
12 0.2144  0.3300 0.4803 0.2091 0.3282 0.3584 0.1528 0.3150 0.2064
13 0.1811  0.3150 0.2827 0.2839 0.3991 0.6955 0.238 0.4650 0.6075
14 0.2011  0.4000 0.4032 0.2644 0.4577 0.6435 0.2368 0.2950 0.5846
15 0.2527  0.3500 0.6851 0.2943 0.4729 0.808 0.2385 0.2900 0.5957
16 0.225 0.2750 0.5391 0.2463 0.4500 0.5311 0.1804 0.4100 0.3312
17 0.2327  0.4200 0.5811 0.2155 0.4214 0.3585 0.2461 0.3250 0.6322
18 0.2563  0.4150 0.7054 0.254 0.3892 0.6077 0.1434 0.3050 0.2027
19 0.2512  0.4750 0.6778 0.2579 0.4157 0.5816 0.1865 0.5050 0.333
20 0.2786  0.3200 0.8228 0.2 0.4072 0.2959 0.2697 0.3050 0.7513
21 0.2048  0.2750 0.4011 0.2196 0.4062 0.4 0.2565 0.2400 0.6938
22 0.2019  0.2300 0.4086 0.2311 0.3951 0.4474 0.1818 0.2950 0.3206
23 0.1463  0.2400 0.1583 0.1873 0.3700 0.2346 0.2139 0.1100 0.4666
24 0.237 0.3354 0.6115 0.2786 0.3829 0.7087 0.2592 0.3265 0.6934

" Valores calculados através do programa Affinity 4.03 - Jaccard e Monsita- Hom sio valores de similandade média para cada transecto.



