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RESUMO

Visando estender estudos para o conhecimento de areas faunisticas
representativas ainda existentes no Estado do Parana, entre agosto de 1986 e
julho de 1988 foi realizado o projeto “Levantamento da Fauna Entomoldgica no
Estado de Parana” (PROFAUPAR). Neste trabalho utilizamos capturas anuais de
Muscidae (Diptera) para conhecer a relagdo entre a estrutura e a diversidade alfa
e beta de assembléias de muscideos de alguns locais amostrados pelo
PROFAUPAR. Na primeira parte deste estudo a diversidade alfa foi avaliada em
trés localidades nos municipios de Antonina, Fénix e Jundiai do Sul. Foram
identificados 1384 espécimens adultos resultando 119 espécies das quais, 11 sao
novas espécies e dois novos géneros. A segunda parte do estudo envolveu a
andlise da diversidade beta e da estrutura das assembléias de Muscidae, incluindo
as assembléias de outras trés localidades estudadas no trabalho de
COSTACURTA et al. (2003). Foi observado que a abundancia de algumas
espécies parece ser caracteristicamente constante e sensivel a perturbagéo
antrépica. Localidades com uma histéria mais recente de perturbagcdo mostram
valores de diversidade beta maior. A distancia geografica entre as localidades nao
é determinante para explicar uma diversidade beta alta em alguns locais. Portanto,
outras explicagdes como o grau de recuperagao do habitat, um padrao latitudinal
de distribuicdo ou ambos poderiam refletir a diversidade beta. Distintas analises
mostram que o grau de similaridade pela presenca de espécies comuns pode
refletir um falso padrao estruturado das assembléias de Muscidae. As assembléias
taxondmicas mostram uma falsa estruturagao pelo efeito de diluicdo e a elevada
diversidade beta de alguns locais. As assembléias ecoldgicas de espécies de
Muscidae aparentemente estdo estruturadas em mais de um nivel espacial. A
competicdo interespecifica & potencialmente a primeira razdo (mais nao a unica)

para explicar a estrutura detectada das assembléias de Muscidae.
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ABSTRACT

From August 1986 and July 1988 was realized the PROFAUPAR project
“Levantamento da Fauna Entomolégica no Estado do Parana”, which carried out a
study of the Entomological Fauna from the Parana State. In the present study, we
examined the malaise-trap-collected samples of Muscidae (Diptera) to study the
relation between the structure and the alpha and beta diversity of some Muscidae
assemblages. In the first part of this study was identified the alpha diversity of three
localities, in the municipalities of Antonina, Fénix and Jundiai do Sul. A total of
1384 specimens Were identified, in 27 genera and 119 species. Within them, we
recognized eleven new species and two new genera. The second part comprised
the study of the beta diversity and the Muscidae assemblages’ structure through
null models including the analyses of other three localities studied by
COSTACURTA et al. (2003). The study of the structure between the assemblage
showed the abundance of some species seems constant and sensible for
_anthropic perturbations. More recently perturbed ILocalities showed higher values
of beta diversity. The geographic distance between the localities was not
determinant to explain some of the high values of beta diversity, and probably
other factors as the degree of habitat recuperation and the species latitudinal
distribution could explain the beta diversity. Distinct analyses showed the similarity
degree through the richness can show a false standard structure of the Muscidae
assemblages. The taxonomic assemblages showed a false structure by the dilution
effect and by the high beta diversity of some localities. The ecologic assemblages
seem to be structured in more than one spatial level. The interspecific competition
is the first potential reason, but not only, to explain the structure detected in the
Muscidae assemblages.



1. INTRODUGAOD

Visando estender estudos para o conhecimento de areas faunisticas
representativas ainda existentes no Estado de Parana, em agosto de 1986 teve
inicio o projeto “Levantamento da Fauna Entomoldgica no Estado de Parand”
(PROFAUPAR) sob responsabilidade do Centro de Identificagdo de Insetos
fitofagos (CIIF), do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana.
O levantamento foi feito através da coleta sistematica de insetos em oito
localidades do Estado, durante dois anos, utilizando dois tipos de armadilhas: uma
luminosa tipo “ESALQ” (SILVEIRA NETO & SILVEIRA, 1969) e uma tipo Malaise
(TOWNES, 1972).

Alguns trabalhos foram realizados com o material do primeiro ano de
coleta do PROFAUPAR. MARINONI & DUTRA (1991), mostraram as situacgdes
climaticas, floristicas e dados entomofaunisticos. DUTRA & MIYAZAKI (1994)
estudaram as familias de Coleoptera capturadas com armadilha Malaise.
MIYAZAKI (1995) desenvolveu estudos da entomofauna capturada com armadilha
luminosa, com énfase em Elateridae (Coleoptera). MIYAZAKI & DUTRA (1995)
fizeram um estudo das familias de Coleoptera capturadas com armadilha luminosa.
MARINONI & DUTRA (1996) estudaram Ctenuchidae (Lepidoptera), coletados com
auxilio da armadilha luminosa. COSTACURTA et al. (2003) estudaram Muscidae
(Diptera) e SCATOLINI & PENTEADO-DIAS (2003) estudaram Braconidae

(Hymenoptera).



O presente trabalho teve como material de estudo, representantes da familia
Muscidae (Diptera) capturados com armadilha Malaise durante o segundo ano do

PROFAUPAR.

1.1 MUSCIDAE

Os Muscidae sado uma familia de dipteros Calyptratae encontrados em todas
as regides biogeograficas, abrangendo mais de 4000 espécies (PONT, 1986, 1989)
das quais cerca de 800 espécies encontram-se na Regido Neotropical
(CARVALHO et al., 1993; CARVALHO, 2002). As espécies de Muscidae possuem
habitos extremamente variados e suas larvas podem ser coprofagas, sapréfagas
ou carnivoras (SKIDMORE, 1985). Grande parte dos adultos frequenta matéria
organica animal ou vegetal em decomposi¢cdo. Adultos de varias espécies também
podem ter o habito predador ou hematéfago.

Embora seja uma familia considerada com conhecimentos taxondémicos
satisfatorios no mundo (THOMPSON, 1990), na regido Neotropical a taxonomia e
estudos relacionados com a analise dos padrdes de distribuicdo das espécies na
América do Sul, encontram-se em niveis incipientes (CARVALHO, 1989, 2002).

No Parana os muscideos vém sendo estudados principalmente sobre o
aspecto da sinantropia. CARVALHO et al. (1984) iniciaram o estudo dos muscideos
sinantropicos em Curitiba e arredores. QUEIROZ (1986) estudou muscoides
adultos e larvas em sete locais de Curitiba. QUEIROZ & CARVALHO (1987)
trabalharam com as larvas de dipteros muscdides em vazadouros de residuos
so6lidos domésticos em Curitiba. MALKOWSKI & CARVALHO (1988) investigaram

os dipteros muscoides do depodsito de residuos soélidos domésticos da cidade



industrial de Curitiba, coletados através de varreduras com rede entomoldgica.

O primeiro estudo sobre diversidade e variagdo estacional dos muscideos
através de coletas continuas de um ano sem o uso de atrativos e dentro de
diferentes areas ainda preservadas no Parana foi feito por COSTACURTA et al.
(2003) comparando trés localidades. Neste estudo 7014 espécimens foram triados
e 91 espécies foram identificadas. indices de diversidade e estimadores de riqueza
de espécies foram utilizados para discutir riqueza e dominancia de espécies em

cada localidade.

1.2 MALAISE

Sobre o uso de armadilha do tipo Malaise para estudos entomofaunisticos,
alguns autores com JULLIET (1963), EVANS & OWEN (1965) e MATTHEWS &
MATTHEWS (1983), observaram que a armadilha mostrou ser satisfatoria na coleta
de Diptera, Lepidoptera e Hymenoptera. A armadilha Malaise é seletiva para esses
grupos ser eficiente para medir a abundancia relativa, na obtengao de informagdes
sobre a variagdo sazonal dos insetos e na comparagdo da entomofauna de
diferentes localidades (DUTRA 1993).

No presente estudo deu-se preferéncia pelos dados obtidos pela armadilha
Malaise, devido as seguintes caracteristicas por ela apresentada: funcionamento
em dias chuvosos ou ensolarados e captura continua (GRESSITT & GRESSITT,
1962); facilidade de manuteng¢do das armadilhas por longos periodos, sendo
eficiente para se obter informagdes sobre a sazonalidade dos insetos (EVANS &
OWEN, 1965); por nao utilizar nenhum tipo de atrativo (luz ou iscas) é

relativamente imparcial na amostragem, sendo comparavel a uma teia de aranha



(BROWN & FEENER, 1995), eficiente para obtencdo de informacdes sobre
abundancia relativa das diferentes espécies e comparagcdo de entomofauna de

diferentes localidades (CHANTER, 1965, DUTRA, 1993).

1.3. MODELOS NULOS

Durante a década de 60 alguns jovens ecologos liderados por Robert
MacArthur, construiram uma corrente conceitual para o estudo das comunidades
ecologicas. Uma caracteristica de esta escola era validar a teoria pela comparagao
entre modelos matematicos e o que acontecia na natureza. Chegaram a
estabelecer que a competicao interespecifica era a principal for¢ca que determinava
a estrutura das comunidades. Teoricamente, j& que n espécies nado poderiam
coexistir em menos de que n nichos, a exclusdo competitiva (GAUSE, 1934)
impediria a coexisténcia de espécies com necessidades ecologicas idénticas e o
deslocamento de caracteres (BROWN & WILSON, 1956) seria um a forma de fazer
com que as espécies parecidas divergissem morfologica e funcionalmente ao
coexistir.

Um dos produtos mais transcendentes da atividade do grupo macarthuriano
é a teoria da biogeografia de ilhas (MACARTHUR & WILSON 1963). Esta teoria é
um exemplo de como a escola macarthuriana tentou explicar padrbes
biogeograficos mediante a aplicagdo de modelos ecolodgicos, particularmente
aqueles baseados na dindmica das comunidades ecoldgicas.

Apo6s o falecimento de MacArthur, editou-se um livro em sua homenagem no

qual copilaram-se as contribuigbes de seus principais colaboradores (CODY &



DIAMOND, 1975). O livro intitulado Ecology and evolution of communities,
converteu-se em um classico e na culminagéo da idade de ouro da ecologia no
estilo macarthuriano, mostrando que o mundo real parecia organizado, por
processos locais ecoldgicos que determinam a composicdo e estrutura dos
conjuntos de espécies a varias escalas.

Ao final da década de 70 surgiu, porém, uma corrente critica que colocou
em duvida muitas das idéias propostas pela escola macarthuriana. Esta corrente foi
liderada por Daniel Simberloff, antigo estudante de Edward O. Wilson, um dos
autores da teoria de biogeografia de ilhas. Numa rapida sucesséo de artigos de
revisdo, Simberloff e seus associados estudaram os dados originais de varios
membros da escola de MacArthur questionando muitas das conclusdes desses
pesquisadores (CONNOR & SIMBERLOFF, 1979).

A critica fundamental de Simberloff e colaboradores aos estudos anteriores
foi que os padrées haviam sido examinados sem uma analise estatistica adequada.
A escola critica sugere que sO através da analise de hipéteses nulas claramente
estabelecidas sobre os padrdes, e do uso de ferramentas matematicas adequadas,
seria possivel demonstrar a validade das afirmag¢des que foram feitas sobre a
composi¢cdo e estrutura das comunidades. Surgiu entdo a idéia de se utilizar
modelos nulos ou “neutros” na ecologia de comunidades. A idéia basica era formar
uma comunidade onde o mecanismo proposto nao estivesse atuando, para que se
tivesse uma distribuicdo ao acaso e, uma vez formada a comunidade nula (sem o
mecanismo em estudo), esta € comparada com a comunidade inicial. Se ao usar

algum critério de composi¢cdo ou de estrutura, for possivel mostrar um desvio



estatisticamente significativo da comunidade em estudo do padrao geral (formado
pela comunidade nula), entdo, e sé entdo, pode-se especular sobre os possiveis
mecanismos mais ou menos previamente definidos que deram origem a esse
padrao definido (ARITA & RODRIGUEZ, 2002).

As contribuicbes de Daniel Simberloff ajudaram, entre outras coisas, a
demonstrar que as recomendagdes da teoria de ilhas aplicadas ao desenho de
reservas naturais ndo eram suficientemente objetivas, concluindo que a teoria de
biogeografia de ilhas é insuficiente a respeito deste problema e que séao
necessarios dados adicionais que a teoria ndo pode proporcionar (HIGGS &
USHER, 1980). Também permitiram corroborar a idéia de que a composigcédo e
estrutura das comunidades locais ndo podem ser completamente entendidas se
nao se levar em conta a relagdo com as assembléias regionais, e portanto com a

histéria evolutiva dos grupos de espécies (ARITA & RODRIGUEZ, 2002).

1.4. AUTOCORRELACAO ESPACIAL

O fendbmeno de autocorrelagéo espacial (isto €, a dependéncia espacial dos
valores das variaveis) vem sendo amplamente registrado (DALE, 1999,
LEGENDRE & FORTIN 1989). A autocorrelagédo espacial pode resultar da
dispersdo de descendentes perto dos parentais, do micro-habitat ou, de
competicdo por recursos entre outras causas. No caso da existéncia de
autocorrelagdo espacial, as analises estatisticas sado afetadas pelo padréo espacial
pois os dados violam uma das premissas basicas do método de inferéncia
paramétrico: a independéncia das observagoes.

Para tomar em conta a autocorrelacdo espacial e/ou temporal de dados,



MANTEL (1967) desenvolveu um método de aleatorizagcdo entre duas matrizes de
distancia. A hipoétese nula é que as relagdes entre as duas matrizes de distancia
podem ter sido obtidas pelo reordenamento aleatdrio no tempo ou no espago. O
teste de Mantel vem sendo usado por ecdélogos para avaliar as relagdes entre

dados ecoldgicos e sua estrutura espacial (LEGENDRE & FORTIN 1989).



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL.
Conhecer a relagao entre a estrutura e a diversidade de assembléias de

muscideos em seis das oito localidades (Antonina, Fénix, Jundiai do Sul, Colombo,

Ponta Grossa e Guarapuava) amostradas pelo PROFAUPAR.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Contribuir para o conhecimento das espécies de Muscidae, que ocorrem no
Estado do Parana.

Comparar as trés localidades estudadas com os resultados obtidos

anteriormente em outras trés localidades amostradas pelo PROFAUPAR.
Caracterizar a diversidade alfa e beta das assembléias de Muscidae dos locais
amostrados.

Determinar as diferengas entre as estruturas ecologica e taxonémica das
assembléias de Muscidae.

Analisar a influéncia da correlagdo espacial nos padroes de riqueza de

espécies.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAIS DE COLETA.
Os espécimes utilizados foram coletados no segundo ano do PROFAUPAR

em trés dos oito locais de amostragem (Antonina, Fénix e Jundiai do Sul). Os
pontos de coleta distribuiram-se no litoral, no segundo e terceiro planalto (tabelas
1, 2). MARINONI & DUTRA (1991), mostram que estas trés localidades formam um
conjunto separado das demais localidades no primeiro ano (agrupamento A) pois,
sdo as que apresentam a maior temperatura maxima anual e a maior temperatura
minima anual, alem de se-manter como um agrupamento caracteristico no analise
geral de todas as variaveis metereoldgicas (Fig. 4).

Hatchsbach em MARINONI & DUTRA (1991) também divide os locais de
PROFAUPAR em dois agrupamentos: O agrupamento A com alto poder de
recuperagao (Antonina, Fénix, Jundiai do Sul e Guarapuava) e o agrupamento B
com poder de recuperagao menor. Este poder de recuperagao esta em fungao da
capacidade de cada local de restabelecer a vegetacao original apos o distirbio
ocasionado pela extracao de arvores pelo corte seletivo nas ultimas décadas.

Os locais, segundo MARINONI & DUTRA (1991), tem as seguintes
caracteristicas:

a) Area litoranea. O ponto de coleta no litoral foi em Antonina, na Reserva
Biolégica de Sapitanduva. Trata-se de um local com boas condigcbes de
preservacao e bastante representativo da regido. E uma propriedade particular,

pertencente ao Dr. Gert Hatchsbach com cerca de 50 hectares, localizada na
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estrada Velha de Morretes a Antonina (Latitude: 25°28’ S, longitude 48°50" W).

Temperatura minima anual 17,2°C (17,4-16,9); temperatura maxima
media anual 25,8°C (26,2-25,4); temperatura media anual 21,5 °C. Mata pluvial de
vertente atlantica. Caracterizada pela presenga de elevado numero de epifitas,
principalmente Bromeliaceae, Araceae e Polypodiaceae, mas pobre em
Orchidaceae, que a separa da mata pluvial da planicie litoranea. Arvores de grande
porte sdo exclusivas desta mata como: oucuva (Virola oleifera), nhotinga
(Cryptocarya moschata) e outras. Maior caracteristica fisionébmica € dada pelo
palmiteiro (Euterpe edulis), que cobre, em todo os seus estagios, toda area que se
acha em regeneragdo. Como as demais areas escolhidas para implantagdo das
estagbes de coleta de insetos, esta também sofreu agéo parcial do homem com
retirada de alguns exemplares de madeira de lei na década de 1940, porém todas
as espécies estao se regenerando. Praticamente ndo ficaram grandes clareiras que
foram invadidas por elementos secundarios. Destas espécies, as consideradas
secundarias sdo encontradas mais na orla, como &€ ou caso da quaresmeira
(Tibouchina pulchra), da caapororoca (Rapanea ferruginea), e outras.

b) Segundo planalto. O segundo ponto de coleta localizou-se na zona de
mesetas do mesozdico ainda no Segundo Planalto, na Fazenda Monte Verde, no
Municipio de Jundiai do Sul. Apresenta-se com caracteristicas impares na regiao,
pois possui area florestada com cerca de 400 hectares, com boa parte primitiva e,
nas suas porgdes restantes, com mais de 45 anos de preservagéo; composi¢ao
floristica mais semelhante a de Fénix.

Latitude: 23°26’ S; Longitude: 50° 16° W.
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Temperatura minima média anual 16,2° (16,5 - 15,9); temperatura
maxima meédia anual 28,5° C (28,6 - 28,3); temperatura média anual 18,8°C.

Situacdo floristica. Segundo Dr. Hatschbach: mata piuvial do norte
pioneiro e representante da area paranaense menos levantada floristicamente ja
que suas matas foram destruidas ha muito tempo. Entre as arvores de porte sdo
encontradas: o pau-d’'alho, o alecrim, a canafistula, como em Fénix. As canelas
(Ocotea tweediei), ndo observadas em Fénix, estdo em grande quantidade.
Bastante invadida por elementos secundarios, ainda assim €& importante para
estudo de endemismos e ocorréncias geograficas. Como em Fénix, € abundante o
pau-jacaré (Anadenathera), ocorrendo ainda a gorocaia (Parapiptademia rigida)
comum a Fénix e Santa Clara (Guarapuava).

c) Terceiro planalto. No planalto de Campo Mouréo, o terceiro ponto de
coleta foi instalado na Reserva Estadual de Vila Rica, sob controle do Instituto
Ambiental do Parana (IAP), no municipio de Fénix, distando 2 Km da cidade do
mesmo nome. A reserva, que esta as margens dos rios lvai e Corumbatai, cobre
uma area de cerca de 360 hectares.

Latitude 23°54’ S; Longitude: 51°58'W.

Temperatura minima média anual: 16,2°C (17,0 - 15,4);, temperatura
maxima média anual 26,8° C (26,4 - 27,2); temperatura média anual 21,5°C.

Situacao floristica, segundo Dr. Hatschbach: mata pluvial de terra roxa do
Oeste paranaense. As arvores de grande porte remanescentes s&o em sua maioria
de pequeno valor comercial, destacando-se a gororema ou pau-de-alho (Gallesia

gonorema), a canafistula (Peltophorum dubium), o alecrim (Holocalyx glaziovii),
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diversas figueiras (Ficus sp.), etc. Evidentemente foram retiradas as espécies de lei
e alto valor comercial como o pau-marfim (Balfourodendrom riedelianum), a peroba
(Aspidosperma polyneuron), o ipé (Tabebuia sp.), etc. Rica em trepadeiras
lenhosas das familias Bignoniaceae e Sapindaceae. Muito caracteristica a
presenga do mamao do mato (Jacaratia spinosa). Como epifita mais importante e
abundante, a Orchidaceae (Miltonia flavescens), que ocorre também em Jundiai do

Sul.

3.2. COLETA DO MATERIAL

As amostras foram coletadas com armadilha do tipo Malaise (modeio
TOWNES, 1972), com as modificagbes do frasco-coletor propostas por
YAMAMOTO (1984). Para instalagdo destas armadilhas, foram observados os
seguintes cuidados (MARINONI & DUTRA, 1991). que fosse local pouco
perturbado pelo homem, por agbes anteriores ou a serem desenvolvidas durante
ou periodo de coleta. O maior eixo da armadilha (aquele do pano interceptor dos
insetos) colocado paralelo ao sentido Norte-Sul, com o frasco coletor voltado para o
Norte; o eixo maior (plano interceptor) perpendicular ao caminho (picada) existente
na mata.

Semanalmente o material foi retirado do frasco-coletor (contendo alcool a 70
%), por pessoal instruido para este fim, e transferido para recipientes plasticos
etiquetados com o local e data de retirada.

O material amostrado foi agrupado e analisado semanalmente, conforme a

data de retirada. A primeira coleta foi em 03 de agosto de 1986 e a ultima em 25 de
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julho de 1987,

3.3. TRIAGEM E IDENTIFICACAO DO MATERIAL.

Em laboratério a triagem dos muscideos, foi executada em alcool a 70%. Os
insetos foram guardados em frascos de vidro (com alcool a 70%) e tampados com
chumago de algoddo, colocados em recipientes de plastico para posterior
montagem. A identificagdo, em nivel especifico de Muscidae, foi executada
utilizando chaves de identificagdo e descri¢des/redescrigcbes de diversos autores
que trabalharam com a fauna Sul-Americana (veja SCHULLI, 2000; CARVALHO,

2000, 2002; COSTACURTA et al., 2003).

3.4. ANALISE DOS DADOS
As primeiras analises foram desenvolvidas s6 com os dados obtidos no
presente trabalho. Depois foram incrementados os dados de COSTACURTA et al.

(2003) para melhorar a representatividade espacial, taxonémica e ecoldgica.

3.4.1. Diversidade

Para analisar a relagéo entre o numero de espécies das trés localidades e
sua abundancia relativa foi utilizado o modelo de distribuigdo lognormal de acordo a
formulacdo original de PRESTON 1948 (apud LOBO & FAVILA 1999) onde as
frequéncias dos numeros observadas de espécies sdo agrupadas em classes de
abundancias ou oitavas, as quais tem uma escala logaritmica de base 2.

A diversidade alfa e beta das trés localidades foi apresentada utilizando
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diagramas de Venn caracteristicos quando se trabalha com conjuntos matematicos
onde os elementos (espécies) comuns aos conjuntos (locais) estdo nos espagos de
intersecdo e os elementos Unicos de cada conjunto estdao fora dos espagos de
intersecao.

Para a analise da similaridade foi utilizado o indice de Sorensen
complementando a informagao obtida neste trabalho com os dados de outras trés
localidades: Colombo, Ponta Grossa e Guarapuava (COSTACURTA et al., 2003).
O indice de Sorensen relaciona o numero de espécies em comum com a média
aritmética das espécies e nao leva em consideragdo duplas auséncias
(MAGURRAN, 1988), além de ser considerado estavel frente a flutuagdées do

tamanho amostral (WOLDA, 1981, KREBS, 1989).

3.4.2. Estrutura das comunidades.

Para a analise da estrutura das comunidades, os dados foram organizados
como matrizes de presenga-auséncia com / =1 até R linhas e j =1 até C colunas.
Cada linha representa uma espécie e cada coluna representa uma localidade.

A entrada a; na matriz representa a presencga (1) ou auséncia (0) da espécie
i na amostra j. Desta forma a ocorréncia da espécie i nas comunidades estudadas
pode ser obtida pelo total da linha para a espécie considerada (Si). Da mesma
maneira o n total das espécies. Que ocorrem na comunidade J pode ser obtido

pelo total da coluna para a comunidade considerada (Tj) (GOTELLI, 2000):



onde:

Si=numero total de ocorréncias da espécie i nas comunidades
estudadas.

Tj=numero total de espécies ocorrendo no sitio j.

N=numero total de todas as ocorréncias de espécies na matriz.

Para a analise da estrutura das comunidades foi utilizada a metodologia

sugerida por GOTELLI (2000):

1)

3)

4)

5)

Condensar predigdes a partir de modelos da ecologia tedrica em uma
simples predicdo sobre a estrutura de uma matriz de presenga-auséncia.
Para o corpo inteiro da classica teoria de competicdo de MacArthur, a usual
predicdo € que a ocorréncia € nao aleatéria e € menor do que seria
esperado em uma comunidade onde as espécies colonizam sitios
independentemente uma da outra.

Definir um indice X de co-ocorréncia que descreve, com um simples
numero, o padréo de co-ocorréncia em uma matriz de presenga-auséncia.
Medir 0 Xobs para a matriz de dados observada.

Aleatorizar a matriz de dados observada com um modelo nulo e gravar Xsim
para a matriz aleatorizada.

Repetir o passo anterior muitas vezes (tipicamente 5000) para gerar um
histograma de frequéncias de Xsim. O histograma representa o intervalo de
valores esperados para Xqps S€ 0 modelo nulo for verdadeiro. O histograma é
uma distribuicdo de frequéncias para testar a hipétese nula que Xeps € um

valor ao acaso da distribuicdo de Xsim.
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6) Usar métodos classicos de inferéncia estatistica para interpretar Xops. A
probabilidade que Xobs = Xsim € a frequéncia de Xsim No histograma, que é, a
frequéncia do indice localizado no Xos NO histograma. Calcular as
probabilidades da frequéncia acumulativas das observagdes simuladas <ou
2 Xes. Por convencédo e tradigdo, aceitamos a hipdtese nula se
0,05<P<0,95, e rejeitamos a hipotese nula se P excede estes limites.

7) Utilizar os resultados do teste estatistico para avaliar a hipdtese original.

3.4.2.1 Escolha dos indices

Varios indices foram descritos para resumir os padrées de co-ocorréncia
de espécies (SCHLUTER, 1984, PERES-NETO et al. 2001). GOTELLI (2000)
comparou o desempenho de quatro indices de co-ocorréncia e nove diferentes
algoritmos de modelos nulos em relagédo a erros estatisticos tipo | e tipo Il. Nesse
estudo observou-se que o indice C ou “C score” de STONE & ROBERTS (1990) e
o indice V ou “V ratio” de SCHLUTER (1984) n&o eram propensos a erros tipo Il e
podiam revelar padrdes significantes em conjuntos ruidosos de dados.

indice V = ¢ (somatoéria de colunas) / £ o das linhas

indice C = Z (SrQ)(S«-Q)  (R)(R-1)I2)

Si =total de individuos para a linha i.

Q=Numero de locais nos quais ambos membros de um par de

espécies estdo presentes.
Sk=total para a coluna K

R=numero de linhas(= espécies) na matriz.
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O indice de co-ocorréncia da matriz (indice C) tem bom poder para
detectar pares de espécies que ndo co-ocorrem freqientemente enquanto que a
raz&o de variancia (indice V) revela padrées n&o aleatdrios nos totais das linhas e
colunas da matriz.

Por essas razdes esses dois indices (C e V) foram escolhidos
3.4.2.2. Escolha do modelo nulo

Trés alternativas sdo possiveis para utilizar os totais das linhas ou
colunas das matrizes nos modelos nulos; mantendo as somatoérias fixas,
proporcionais ou equiprovaveis. Deste modo se poderia construir 32 = 9 modelos
nulos. Apesar das nove possibilidades serem logicamente plausiveis, GOTELLI
(2000) demonstrou que modelos com a somatoria de linhas fixa, sdo invulneraveis
a erros tipo |. Por tanto sé foram utilizados os modelos que utilizam a somatéria das
linhas fixa (F) sendo a somatodria das colunas fixa (F), proporcional (P) ou
equiprovavel (E):

Linha fixa x coluna fixa (FxF): Neste algoritmo ambas somatérias de
linhas e colunas da matriz original sdo mantidas constantes, portanto diferencas
nas frequéncias de ocorréncia de cada espécie (somatoria de linhas) e diferencas
no numero de espécies por local (somatéria de colunas) s&o preservadas.

Linha fixa x coluna equiprovavel (FxE): Neste algoritmo, os elementos em
cada linha da coluna da matriz sdo reordenados sem a necessidade de mudar os
totais das colunas. A ocorréncia de cada espécie é aleatoriamente distribuida entre
os locais. Este modelo assume que todos os locais sdo equivalentes.

Linha fixa x coluna proporcional (FxP): Neste algoritmo a distribuicdo das
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espécies e proporcional ao total observado nas colunas. Isto permite aos totais das
colunas variar, como no modelo equiprovavel, porém pode refletir diferengas entre
sitios como no modelo fixo. Este tipo de modelo € similar a um em que as espécies
passivamente colonizam ilhas ou objetivos de diferente area.

Foram feitas cinco andlises: um para o conjunto total das espécies das
seis localidades, um para a guilda trofica que agrupa as espécies predadoras, um
para a guilda trofica que agrupa as espécies saprofagas, um para as espécies das
localidades analisadas no trabalho de COSTACURTA et al. (2003) e uma s6 para
as espécies do conjunto de espécies das localidades de este trabalho. O habito
alimentar foi inferido a partir dos dados da morfologia, e filogenia segundo
CARVALHO (2002).

Portanto, para cada uma das cinco analises, medimos os dois indices

(indice C e indice V) com a combinagdo de algoritmos previamente discutidos.

3.5. AUTOCORRELACAO ESPACIAL

Para determinar se existe influéncia da distancia geografica sobre a
similaridade entre comunidades, construimos uma matriz de distancias entre as
localidades. A matriz de distancia geogréfica entre as localidades foi comparada
com uma matriz de similaridade entre as localidades através do teste de mantel.
Este teste, calcula uma correlagdo entre as duas matrizes n x n de distancia. A
significancia do valor é calculada através de permutagdées que constroem uma
distribuicdo de referéncia frente a qual, o valor de correlagdo entre as matrizes
observadas atuais é comparado.

O indice de Sorensen foi calculado mediante o programa NTSys (ROHLF,

1994). As analises de modelos nulas foram realizadas mediante o programa
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EcoSim (GOTELLI & ENTSMINGER, 2003) e a analise de autocorrelagao espacial
foi realizado pelo programa zt (BONNET & VAN DE PEER, 2002).
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4. RESULTADOS

4.1. LEVANTAMENTO TAXONOMICO.

Todas as subfamilias neotropicais de Muscidae foram representadas entre
as 119 espécies identificadas do conjunto de 1384 espécimens coletados (Tabela
3). Onze novas espécies e dois géneros novos foram registrados e estdo em
processo de descrigdo: Cordiluroides (1), Neodexiopsis (3), Dolichophaonia (2),
Plumispina (2) e duas espécies num género novo de Reindwardtiini (subfamilia
Azeliinae) (2). Um género novo de Coenosiinae com uma nova espécie também
esta em processo de descri¢éo.

As 119 espécies estdo distribuidas nas trés guildas tréficas registradas
para os adultos de Muscidae: predadoras (48 spp.), saprofagas (70 spp.) e
hematéfagas (1 sp.) (Tabela 3).

As seguintes espécies representam novos registros para o estado de
Parana: Bithoracochaeta flavicoxa Malloch 1934, Brontaea debilis (Wilinston, 1896),
Chaetagenia stigmatica Malloch, 1928, Cordiluroides listrata Albuquerque, 1954,
Cyrtoneurina alifusca Couri, 1982, Cyrtoneurina biseta Snyder, 1954, Neivamyia
flavicornis (Malloch, 1928), Neodexiopsis barviventris Couri & Albuquerque, 1979,
Neodexiopsis elegans Couri & Albuquerque, 1979, Neodexiopsis fulvifrontis Couri
& Albuquerque, 1979, Neodexiopsis rustica Albuquerque, 1956. Foram, também,
encontrados oito novos registros para o Brasil: Stomopogon argentina (Snyder,
1957), Stomopogon hirtitibia (Stein, 1911), Cyrtoneuropsis mimica (Snyder, 1954),

Myospila meditabunda (Fabricius, 1871), Neomuscina capalta Snyder, 1949,



21

Neomuscina currani Snyder, 1949, e Souzalopesmyia singularis (Stein, 1919).

4.2. DIVERSIDADE ALFA E BETA

O numero de espécies representadas por um so6 individuo (singleton) foi
proporcional ao numero de individuos por local: Fénix (12 singletons), Antonina (20
singletons), e Jundiai do Sul (23 singletons) (Fig. 1).

A transformag&o para uma distribuicdo log normal, mostra que Antonina e
Jundiai tém uma distribuicdo esperada monomodal (aproximadamente normal)
truncada a esquerda. SO Fénix mostra uma distribuicdo aparentemente bimodal ou
nao normal (Fig. 2).

A abundancia de individuos em ordem crescente foi: Antonina (239) Fénix
(475) e Jundiai do Sul (671). A comparagao da riqueza de espécies por local néo
foi proporcional ao numero de individuos: Fénix (36 spp.), Antonina (53 spp.) e
Jundiai do Sul (82 spp.). (Fig. 3).

Para as trés localidades (Antonina, Fénix e Jundiai do Sul) observamos que
os padroes de riqueza e abundancia de espécies ndo sdo proporcionais (Fig. 3). A
diversidade beta mostra um compartiihamento menor entre Antonina e as outras
dos localidades.

Entre as seis localidades, as duas localidades geograficamente mais
proximas sdo Antonina e Colombo (tabela 6, Fig. 5) mas a similaridade entre elas,
em fungdo da riqueza de espécies, € menor que entre os pares de localidades mais

distantes: Antonina-Fénix (Figs. 4, 5).



4.3. ESTRUTURA

As analises de modelos nulos com os diferentes indices (indice C, indice V)
e diferentes algoritmos (fixo x fixo, fixo x proporcional, fixo equiprovavel) para os
distintos cenérios (por localidades, por guildas troficas e o conjunto geral)
mostrados na tabela 5 sugerem distintos resultados:

Distingue-se que ambos indices, o indice C e o indice V tém valores
significativamente menores nas matrizes originais por localidade ou seja, as menos
estruturadas s&o as matrizes por localidade e progressivamente se fazem mais
estruturadas até a matriz geral, tudo em fungdo da significancia: quanto maior o
valor do indice V, maior a covariancia entre totais por sitio e totais e, portanto,
existe maior variagdo de espécies por sitio. Um maior valor médio do indice C
significa menor co-ocorréncia de pares de espécies por sitio e portanto
assembléias mais estruturadas.

Entre as matrizes por localidade a regra parece ser assembléias nao
estruturadas.

A unica matriz que tem todos os valores calculados (entre os dois indices e
os diferentes algoritmos) demonstrando que nao se detecta algum tipo de estrutura
€ a matriz com localidades do agrupamento B.

Nas andlises da matriz de localidades tipo A, para o indice C s6 com o
algoritmo fixo x equiprovavel parece se detectar estruturagéo, os outros dois
algoritmos mostram estruturas ao acaso. Com o indice V o algoritmo fixo x
proporcional mostra um padréo estruturado enquanto que o uso do algoritmo fixo x

equiprovavel ocorre um padréo ao acaso.



Nas matrizes das guildas, a regra parece ser assembléias estruturadas.

Para predadores com o indice C s o algoritmo fixo x equiprovavel mostra
um padrdo ao acaso, os demais mostram um padrdo estruturado. Ja com o indice
V observa-se uma dicotomia: o algoritmo Fixo x proporcional mostra-se ao acaso
enquanto com o Fixo x equiprovavel se detecta uma assembléia estruturada.

Para os sapréfagos todos os valores do indice C mostram assembléias
estruturadas da mesma maneira que o indice V com o algoritmo Fixo X
equiprovavel. S6 o indice V com o algoritmo fixo x proporcional mostra auséncia de
estruturacgao.

Os mesmos resultados de todas as alternativas entre os indices e os
algoritmos encontrados para ndo predadores sao observados para os dados
agrupados numa matriz geral.

Com o indice V, sé quando mantemos as colunas proporcionais obtemos um
valor que indica uma assembléia estruturada em uma analise: a analise do

agrupamento A.

4.4. AUTOCORRELACAO ESPACIAL.

O teste de Mantel estimando a correlagéo entre a matriz de distancias
geograficas (tabela 6) e a similaridade de espécies (tabela 7) resultou no valor de
0,203 a qual mostra que ndo existe uma influéncia significativa da distancia sobre a
similaridade de espécies entre os locais. E interessante notar que a similaridade de
espécies (diversidade beta) tem alguma semelhanca com a distribuicdo espacial

das localidades.
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Tabela 1. Valores de temperatura média anual (isotermas em °C) e de
pluviosidade média anual (isoetas em mm?®) historicos(IAP, 1990), das trés
localidades de coleta. Altitude, em metros sobre o nivel do mar.

Local Temperatura Pluviosidade Altitude
(°C) (mm) (m.s.n.m.)

Antonina 21 2000 60

Jundiai do Sul 22 1400 500

Fénix 22 1500 250

Tabela 2. Classificagdo das localidades segundo os sistemas fitogeografico de
MAACK (1981) e de VELOSO & GOES (1982), e de zonas de vida de
HOLDRIDGE (1987).

Local MAACK VELOSO & GOES HOLDRIDGE

Antonina  Mata pluvial tropical Floresta Ombréfila Transicdo de Floresta umida
Litoral Densa Submontana subtropical e floresta muito
umida subtropical
Jundiai do Mata pluvial tropical Floresta Estacional Transi¢do de Floresta umida

Sul dos planaltos Semidecidual e Floresta seca tropical
interiores premontana

Fénix Mata pluvial tropical Floresta Ombroéfila Transig@o de Floresta umida
dos planaltos Semidecidual e Floresta tropical

interiores premontana
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Tabela 3. Lista de espécies e abundancia de Muscidae de trés localidades do estado de Parana
durante o periodo de 03 de agosto de 1987 a 25 de julho de 1988 em Antonina=AN, Fénix=FE, e
Jundiai do Sul=JU. Menciona-se o habito sapréfago=s, predador=p ou hematdfago=h de cada
espécie. Neodexiopsis sp. A, B, C, D e E sao as espécies novas 11, §, 9, 3 e 6 de COSTACURTA

et al. (2003).
Espécie Habito AN FE JU Total
Atherigona orientalis Schiner, 1865 S 0O 5 3 8
Bithoracochaeta calopus Bigot, 1885 P 3 9 8 20
Bithoracochaeta flavicoxa Malloch, 1934 P 5 0 45 50
Bithoracochaeta plumata Albuquerque, 1955 P 0 2 0 2
Bithoracochaeta sp. 1 p 0 0 3 3
Bithoracochaeta sp. 2 P O 0 1 1
Bithoracochaeta sp. 3 P 6 0 0 6
Bithoracochaeta sp. 4 P 3 0 0 3
Bithoracochaeta sp. 5 P 0 1 0 1
Brontaea debilis (Wiliston, 1896) S o 1 0 1
Byopyrellia bipuncta Wiedemann, 1830 S 1 9 26 36
Chaetagenia stigmatica Malloch, 1928 S 1 0 0 1
Coenosia sp. 1 P 0 1 2 3
Coenosia sp. 2 P 0o 1 1 2
Coenosia sp. 3 P 0 0 2 2
Cordiluroides listrata Albuquerque, 1954 P 8 0 2 10
Cordiluroides megalopyga Albuquerque, 1954 P 8 2 4 14
Cordiluroides sp. 1 P 0 0 2 2
Cordiluroides sp.n. 1 P 0 0 4 4
Cyrtoneurina alifusca Couri, 1982 S 0 0 4 4
Cyrtoneurina biseta Snyder, 1954 S 1 0 0 1
Cyrtoneurina sp. 1 S 0O 0 5 5
Cyrtoneuropsis fuscicosta Curran, 1934 S O 0 1 1
Cyrtoneuropsis maculipennis Macquart, 1843 S 20 8 47 75
Cyrtoneuropsis mimica Snyder, 1954 S 4 0 0 4
Cyrtoneuropsis pararescita Couri, 1995 S 0 0 2 2
Cyrtoneuropsis polystigma Wulp, 1896 S 0 0 2 2
Cyrtoneuropsis rescita Walker, 1861 S 0 0 1 1
Cyrtoneuropsis sp. 1 S 0 0 1 1
Cyrtoneuropsis veniseta Stein, 1904 S 1 0 0 1
Dolichophaonia elongata Albuquerque, 1958 S 1 0 1 2
Dolichophaonia plaumanni Carvalho, 1983 S 2 0 5 7
CONTINUA
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Espécie Habito AN FE JU Total
Cyrtoneuropsis veniseta Stein, 1904 S 1 0 0 1
Dolichophaonia elongata Albuquerque, 1958 S 1 0 1 2
Dolichophaonia plaumanni Carvalho, 1983 S 2 0 5 7
Dolichophaonia santoamarensis Albuquerque, 1958 S 0O 0 5 5
Dolichophaonia sp.n. 1 S 0 0 1 1
Dolichophaonia sp.n. 2 S 0 0 1 1
Género novo 1 sp.n. 1 Azeliinae, Reinwardtiini S 1 2 1 4
Género novo 1 sp.n.1 Coenosiinae, Coenosiini P 0O 0 2 2
Género novo 2 sp.n. 2 Azeliinae, Reinwardtiini S o 1 1 2
Helina praecipua (Walker, 1853) S 1 1 17 19
Helina sp. 5 S 1. 0 0 1
Helina sp. 6 S 0 2 0 2
Helina sp. 7 S 0 2 0 2
Helina sp. 8 S 0 0 1 1
Helina sp. 9 S 0O 0 1 1
Helina sp. 10 S 0 0 2 2
Hemichlora scordalus (Walker, 1861) S 4 0 0 4
Limnophora sp. 1 P o 1 6 7
Limnophora sp. 2 P 0 0 2 2
Limnophora sp. 3 P 1 0 11 12
Limnophora sp. 4 P 3 0 1 4
Lispe sp. 1 P 1 0 0 1
Lispe sp. 2 P 2 0 0 2
Micropotamia sp. 1 S 1 0 0 1
Morellia dendropanacis Pamplona & Couri, 1995 S 0O 9 1 10
Morellia humeralis (Stein, 1918) S 0O 230 23
Morellia paulistensis Pamplona & Mendes, 1995 S O 5 0 5
Morellia violacea (Robineau-Desvoidy, 1830) S 6 16 9 31
Morellia xanthoptera Pamplona, 1986 S 4 26413 281
Mydaea plaumanni (Snyder, 1941) S 2 13 44 59
Mydaea sp. 1 S 1 0 0 1
Mydaea sp. 2 S 0 2 3 5
Mydaea sp. 3 S 0o 0 1 1
Mydaea sp. 4 S 0 0 5 5
Myospila meditabunda (Fabricius, 1871) S O 0 2 2
Myospila obscura (Shannon & Del Ponte, 1926) S 2 0 4 6
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Espécie Habito AN FE JU Total
Neivamyia flavicornis (Malloch, 1928) h 3 0 0 3
Neodexiopsis barviventris Couri & Albuquerque, 1979 P O 0O 18 18
Neodexiopsis elegans Couri & Albuquerque, 1979 P O 0 1 1
Neodexiopsis flavipalpis Albuquerque, 1956 P 8 7 64 79
Neodexiopsis fulvifrontis Couri & Albuquerque, 1979 P O 0 7 7
Neodexiopsis grupo ovatta sp. i P 0 0 1 1
Neodexiopsis grupo ovatta sp.n. 1 P 3 1 0 4
Neodexiopsis grupo ovatta sp.n. 2 P 3 0 0 3
Neodexiopsis grupo ovatta sp.n. 3 P 0 0 2 2
Neodexiopsis neoaustralis Snyder, 1957 P 0 0 3 3
Neodexiopsis nigerrima Malloch, 1934 P 11 0 71 82
Neodexiopsis rustica Albuquerque, 1956 P 0 3 16 19
Neodexiopsis sp. 1 P 3 0 0 3
Neodexiopsis sp. 2 P 1 0 4 5
Neodexiopsis sp. 3 P 1 0 0 1
Neodexiopsis sp. 4 P 1. 0 0 1
Neodexiopsis sp. 5 P 0 0 2 2
Neodexiopsis sp. A P 1 0 25 26
Neodexiopsis sp. B P 0 0 2 2
Neodexiopsis sp. C P 0 0 11 11
Neodexiopsis sp. D P 210 0 21
Neodexiopsis sp. E P 150 0 15
Neomuscina capalta Snyder, 1949 S O 0 2 2
Neomuscina currani Snyder, 1949 S 2 1 0 3
Neomuscina goianensis Lopes & Khouri, 1995 S O 0 1 1
Neomuscina inflexa (Stain, 1918) S 1 1 3 5
Neomuscina instabilis Snyder, 1949 S 0O 1 0 1
Neomuscina neosimilis Snyder, 1942 S 0 1 4 5
Neomuscina nudistigma Snyder, 1949 S 0 0 1 1
Neomuscina pictipennis pictipennis (Bigot, 1878) S 0 31 12 43
Neomuscina sanespra Snyder, 1949 S 2 0 0 2
Neomuscina schadei Snyder, 1949 S 2 5 8 15
Neomuscina sp. 1 s 1 0 0 1
Neomuscina zosteris (Shannon & Del Ponte, 1926) S O 0 9 9
Phaonia nigriventris (Albuquerque, 1954) S 0 0 2 2

CONTINUA




Espécie

Habito AN FE JU Total

Phaonia similata (Albuquerque, 1957)

Phifornis sp. 1

Philornis sp. 2

Plumispina similis Costacurta & Carvalho, 2003
Plumispina sp.n .1

Plumispina sp.n. 2

Polietina bicolor Albuguerque, 1956

Polietina minor Albuquerque, 1956

Polietina nigra Couri & Carvalho, 1996

Polietina orbitalis (Stein, 1904)

Polietina prima (Couri & Machado, 1990)

Polietina steini (Enderlein, 1927)

Polietina univittata Couri & Carvalho, 1995
Psilochaeta pampiana Shannon & del Ponte, 1926
Sarcopromusca pruna Shannon & del Ponte, 1926
Souzalopesmyia singularis Stein, 1911
Stomopogon argentina Snyder, 1957

Stomopogon hirtitibia (Stein, 1911)
Xenothoracochaeta sp. 1
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Tabela 4. Relagao das espécies com maior numero de individuos em fungdo da quantidade total de individuos por
localidade. Entre paréntesis o nimero de individuos da cada espécie mais abundante por localidade.

LOCALIDADE ~ ESPECIE PORCENTAGEMDO sigramILIA HABITO DO IMAGO
Antonina Neodexiopsis sp. A 9.90 (21)

Jundiai do Sul Neodexiopsis nigerrima 11.20 (71)

Colombo Neodexiopsis vulgaris 11.83 (172) Coenosiinae Predador

Ponta Grossa Neodexiopsis flavipalpis 16.60 (672)

Guarapuava Neodexiopsis flavipalpis 18.89 (332)

Fénix Morellia xanthoptera 56.06 (264) Muscinae Sapréfago
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Tabela 5. Resultado de cinco analises de modelos nulos para assembléias de espécies de Muscidae em seis localidades
do estado do Parana com dois indices de co-ocorréncia e trés algoritmos diferentes para a construgdo de modelos nulos.
agrupamento A: locais com temperatura média maxima e minima anual maior. agrupamento B: locais ndo incluidos no
agrupamento A. Valores em negrito representam as assembléias estruturadas. p = valor de significancia médio calculado
apo6s 5000 aleatorizagdes do modelo. Obs = valor estimado para a matriz real. Calc = valor médio calculado pelo modelo.
FxF= linhas fixas x colunas fixas, FxP=linhas fixas x colunas proporcional, FxE=linhas fixas colunas equiprovéavel.

Guildas tréficas Locais
Agrupamento A: Agrupamento B:
G Suotagos  Predadorss oo Colombo Ponta Grassa
(1987-1988) 1987)
indice C indice V indice C indice V indice C indice V indice C indice V  indice C indice V

obs 1,46 6,97 1,49 4,44 1,43 4,00 0,45 0,45 0,12 1,32

FxF calc 1,28 - 1,32 - 1,23 - 0,44 -- 0,12 --

P <0,01 -- <0,01 -- <0,01 -- 0,12 - 0,33 -
FxP calc 1,46 6,97 1,34 3,33 1,29 2,78 0,46 0,44 0,12 1,06
P <0,01 0,09 0,01 0,20 <0,01 0,17 0,94 0,04 0,70 0,33
FxE calc 1,46 6,97 1,40 1,00 1,39 0,99 0,44 0,53 0,12 1,06
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,10 <0,01 <0,01 1,00 0,71 0,33
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Tabela 6. Matriz de distancias geograficas em Km entre as localidades estudadas. Antonina=AN,
Fénix=FE, Jundiai do Sul=JU, Colombo=CO, Ponta Grossa=PG, Guarapuava=GUA.

AN [0 PG JU GUA FE
AN ] ; _ ) ] _
co 88,44 - ] ] ] ]
PG 22713 167,835 ; ] ] ]
Ju 4623 36381 29145 ; _ ]

GUA 438,18 357,78 214065 393,96 ; ;
FE 598,98 499485 356775 28542 279,39 .

Tabela 7. matriz de similaridade mediante o indice de Sorensen a partir da riqueza de espécies.
Antonina=AN, Fénix=FE, Jundiai do Sul=JU, Colombo=CO, Ponta Grossa=PG, Guarapuava=GUA.

AN FE JU CO PG GUA
AN 1.0000000 - - - - -
FE 0.3678161 1.0000000 - - - -

JU 0.3511450 0.4000000 1.0000000 - - -
CO 0.2033898 0.2061856 0.3262411 1.0000000 - -
PG 0.2539683 0.2285714 0.3221477 0.8382353 1.0000000
GUA 0.2113821 0.1960784 0.3013699 0.7819549 0.8368794 1.0000000
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Figura 1. Distribuicdo de espécies em fungdo do nimero de individuos indicando a

espécie com maior numero de individuos.
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Figura 2. Distribuicdo log normal em base 2 da distribuigdo de espécies em fungéo
da abundancia relativa.
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Figura 3. A) Comparagao da riqueza local de espécies (diversidade alfa) e troca de espécies (diversidade beta). Entre parénteses é
indicado o numero de espécies de cada localidade. A intersegéo dos conjuntos representa o numero de espécies comuns entre as
localidades. b) Comparagédo de abundancia de individuos entre as trés localidades (1385 individuos). As circunferéncias sao
proporcionais ao numero de espécies por local na figura a, e ao numero de individuos na figura b. o tracejado as circunferéncias

caracteriza cada local.
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Figura 4. A) Fenograma construido através do método UPGMA utilizando-se o indice de similaridade de Sorensen demonstrando a similaridade
pela riqueza de espécies. B-D) Fenogramas construidos através do método UPGMA utilizando-se distancia taxonomica media dos dados de

temperatura maxima, temperatura minima e todas as varidveis (temperatura, precipitagdo e umidade do ar) meteoroldgicas, respectivamente.

Antonina, Fénix e Jundiai formam o “agrupamento A” nos trés fenogramas Antonina=AN, Fénix=FE, Jundiai do Sul=JU, CO=Colombo,
PG=Ponta Grossa, GUA=Guarapuava.. (modificado de MARINONI & DUTRA, 1991).
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