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1. APRESENTACAO

O Subprograma de “Monitoramento da Entomofauna nas Areas de Influéncia da UHE

Santo Antonio, Porto Velho - RO” é parte integrante das condicionantes ambientais exigidas
para a instalacdo do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma estd inserido no Programa de Conservacdo de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Béasico Ambiental) da UHE Santo Antdnio que subsidiou a
solicitagdo da Licenca de Instalacdo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos
e insetos aquaticos. De acordo com o PBA o Monitoramento da Entomofauna nesta fase
teve duracdo de dois anos, com amostragens serao trimestrais. Aqui sdo apresentados 0s
dados de formigas referentes a quinta, sexta, sétima e oitava campanhas de amostragens,

realizadas entre setembro de 2011 e junho de 2012.

2. INTRODUCAO

Nos trépicos, os invertebrados constituem aproximadamente 93% da biomassa animal
(Fittkau & Klinge, 1973; Wilson, 1987) e vivem, em sua maioria, nas florestas (Hubbell &
Foster, 1992). As formigas (Hymenoptera: Formicidae), juntamente com 0S cupins,
correspondem a 1/3 desta biomassa (Wilson, 1987) e, portanto, sdo de presenca evidente
em grande parte dos ecossistemas terrestres (Longino et al.,, 2002). As formigas séo
altamente abundantes, possuem dominante contribuicdo em diversidade de espécies
(Rosenberg et al., 1986; Andersen & Majer, 2004), ampla distribuicdo e séo relativamente
faceis de coletar e de identificar (Holdobler & Wilson, 1990; Alonso & Agosti, 2000). A
influéncia exercida nos solos por esses animais € muito grande (Lobry de Bruyn, 1999) e,
muitas vezes, sdo usados como modelos para responder a diferentes questdes ecolbgicas
(Kaspari & Weiser, 2000). As muitas espécies de formigas que nidificam em folhas e/ou
troncos caidos no chéo das florestas constroem ninhos efémeros, que sao considerados
sensiveis a modificagbes no habitat (Byrne, 1994), sendo assim, um bom indicador dos
impactos antrépicos.

Entre as formigas, as espécies associadas a serapilheira estdo entre as mais
diversas, apresentando ndo apenas maior rigueza, mas também diversidade morfol6gica e
funcional elevadas (Wilson, 1987; Silva & Brand&o, 2010). Em funcdo da dominancia
ecoldgica e numérica, as formigas assumiram uma posicao de importancia em estudos de
padrbes de diversidade, os quais as apontam como fatores determinantes na composic&o
da fauna de invertebrados em geral e na estrutura da vegetacao (Majer, 1983; Holldobler &
Wilson, 1990; Vasconcelos, 1999; Alonso, 2000; Feldmann et al., 2000).
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Os invertebrados sdo rotineiramente usados para monitoramentos biolégicos em

sistemas aquaticos (Hawkins, et al., 2000). Por outro lado, os pesquisadores de ambientes
terrestres tém usado invertebrados como indicadores ecoldgicos com menor frequéncia
(Andersen & Majer, 2004). Os invertebrados sdo amplamente reconhecidos por fornecerem
informagfes valiosas acerca de mudancgas na integridade bioldégica e nas func¢des dos
ecossistemas associados ao uso da terra, porém, ndo sdo normalmente considerados por
orgaos ambientais (Andersen & Majer, 2004).

A regido tropical abriga a maior diversidade de formigas do planeta (Verhaagh, 1991;
Ryder et al., 2010), e alguns estudos tém apontado uma grande concentracao de espécies
na Amazobnia brasileira (Kempf, 1970; Benson & Harada, 1988; Oliveira et al., 2009). Os
fatores ambientais que controlam a distribuicAo de espécies de formigas estdo
correlacionados com fatores climaticos, tipo de solo e composi¢céo da vegetacéo (Holldobler
& Wilson, 1990). Alguns destes fatores determinantes da distribuicdo das espécies de
formigas sdo bem conhecidos na regido amazbnica para diversos grupos de formigas.
Carvalho (1998), estudando a comunidade de formigas que nidificam em galhos caidos no
chao da floresta, em remanescentes de mata primaria ao norte de Manaus — AM, verificou o
aumento da densidade de formigas na borda da floresta. Fagundes (2003) obteve resultados
significativos quanto ao padrdo de distribuicdo de formigas da subfamilia Ponerinae por
meio de alguns fatores fisicos da paisagem, como por exemplo, porcentagem de argila e
gquantidade de serapilheira presentes no solo.

Apesar das formigas responderem rapidamente a mudangas do ambiente, esse
grupo ndo é amostrado de maneira uniforme na regido Amazénica e a maior parte do
conhecimento esta concentrado ao redor dos maiores centros urbanos. De acordo com 0s
dados da Colecdo de Invertebrados do INPA — AM, a maioria do conhecimento sobre a
distribuicdo das espécies de formigas na Amazodnia se concentra em areas de facil acesso.
Tanto os locais mais bem estudados, quanto os menos estudados estdo ao redor de
cidades, das margens dos rios navegaveis, estradas ou em unidades de conservacao
(Figura 1).
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Figura 1. Namero de espécies de formigas, por local de coleta, depositado na Colecdo de

Invertebrados do INPA. O mapa ndo mostra espécimes morfotipados.

A colecdo de formigas do INPA néo abriga exemplares de todas as expedi¢bes de
campo ocorridas na Amazbnia, mas pode ser usada como um bom indicador do
conhecimento sobre este grupo. Os pontos no mapa da Figura 1 representam
aproximadamente 63.000 formigas depositadas na colecdo de invertebrados do INPA. As
areas com maior diversidade de formigas na Amazodnia brasileira sdo as mais préximas das
grandes cidades, provavelmente porque sdo mais bem estudadas e ndo necessariamente
porque sao mais diversas (Baccaro et al., 2008).

Apesar dos varios estudos locais ha Amazénia, como na regido de Manaus, Belém e
na Serra dos Carajas, ha poucos estudos sobre a caracterizagdo regional da fauna de
formigas, em especial nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, em constru¢&o no rio
Madeira, municipio de Porto Velho, Estado de Rondbénia. Em funcdo da diversidade e, por
consequéncia, da importancia ecolégica do grupo das formigas, as informagfes obtidas a
partir do monitoramento deste grupo permitem o entendimento de como estdo estruturadas
as taxocenoses (conjunto de espécies taxonomicamente relacionadas de uma comunidade)
e sua biodiversidade. Mais especificamente, fornecerdo subsidios para avaliar a resposta

aos possiveis impactos provocados pelo empreendimento, principalmente pela inundacao e
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consequente formacao do lago. Desta forma, € possivel tragar estratégias de gerenciamento

e conservacao da biodiversidade, de forma a mitigar as perdas ambientais.
O presente relatorio é referente aos dados da quinta a oitava campanha de
monitoramento de Formicidae - Subprograma de Monitoramento da Entomofauna nas areas

de influéncia da UHE Santo Antonio.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Pontos Amostrais

O protocolo adotado para coletas de formigas de serapilheira foi o chamado ALL
Protocol (Ants of the Leaf Litter), padronizado globalmente nos inventarios sobre a fauna de
formigas de serapilheira (Alonso &, Agosti 2000). Entre a quinta e a oitava campanhas foram
amostrados 0s transectos pertencentes a cada um dos cinco médulos nas areas de
influéncia da UHE Santo Antbnio Energia, a saber: i) llha do Bdfalo, ii) Morrinhos, iii)
Teotdnio, iv) Jaci Parana - MD e v) llha da Pedra, no municipio de Porto Velho, Rondénia.
Tal desenho amostral foi determinado em conjunto pelo IBAMA, SAE e Probiota, conforme
proposta de adequacado apresentada em fevereiro de 2010 ao IBAMA.

A quinta campanha ocorreu entre os dias 02 e 09 de setembro de 2011, no periodo
de transicdo das estagfes seca e chuvosa; a sexta campanha entre os dias 17 de novembro
e 03 de dezembro de 2011; a sétima campanha entre 28 de fevereiro e 12 de marco de
2012 e a oitava campanha entre 30 de maio e 11 de junho de 2012. Cabe salientar que: i) a
partir da sexta campanha nao foi mais possivel a realizacdo de amostragem no mddulo
Morrinhos em virtude da inundacdo da area; ii) na quinta campanha, durante etapa de
desmatamento, ndo foi possivel amostragem do modulo Teotbnio; iii) a partir da quinta
campanha, o médulo Jirau - ME nédo foi amostrado, uma vez que 0 mesmo passou a ser de
responsabilidade da empresa ESBR — Energia Sustentavel do Brasil (empreendimento UHE
Jirau).

Em cada mddulo, foi utilizado um dos dois transectos de 5 km de extensao, no qual
foram utilizadas as seis primeiras parcelas: 0 km, 0,5 km, 1,0 km, 2,0 km, 3,0 km e 4,0 km.
Em cada uma das parcelas foram estabelecidas cinco subparcelas (1 x 1 m) localizadas
nas seguintes posi¢des dentro da parcela: 50 m, 100 m, 150 m, 200 m e 250 m da parcela
(Figura 2). As amostras coletadas em cada uma das subparcelas (Figura 3) foram
colocadas em extratores do tipo mini Winkler (Figura 4) e triadas ap6s 12 h e 24 h,
completando duas triagens (Figura 5). O material foi colocado em &lcool 90%, identificado e
analisado em sequéncia a cada uma das campanhas de coleta, sob microscépio

estereoscopio.
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Figura 2 - Transecto de um modulo para coletas de formigas nas areas de influéncia da UHE

Santo Antonio, Porto Velho — RO, com as distancias de coletas a partir da margem do rio. Em

detalhe os pontos de amostragens a partir do transecto principal.

Figura 3 - Subparcelas (1 x 1 m) e material de serapilheira coletada nas areas de influéncia da UHE

Santo Antodnio, Porto Velho — RO, sendo depositada em sacos para posterior extragdo nos mini

Winklers.
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Figura 4 - Mini Winklers com as amostras dos transectos nas areas de influéncia da UHE Santo

Anténio, Porto Velho — RO, onde as formigas vao sendo depositadas no fundo.

Figura 5 - Bi6loga em processo de triagem para a separacgao das formigas coletadas nas areas de
influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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3.2. Analise dos Dados

Para a avaliacdo da eficiéncia amostral foram feitas curvas de rarefacdo de espécies,
tanto para a soma dos dados de todos 0os modulos quanto para cada modulo
separadamente. Para tal, foi utilizado o método de randomizagdo com 1000 permutagdes
pelo programa R (R Development Core Team, 2010), pacote Vegan. Assim, foram geradas
1000 curvas de acumulacéo de espécies, aleatorizadas em funcdo da ordem das amostras,
sem repeticdo. Cada ponto da curva corresponde a média deste nas 1000 curvas e esta
associado a um desvio-padrao.

Considerando que formigas séo insetos sociais, a abundéncia observada ndo é o
namero de individuos, e sim, o niumero de coldnias. Para tanto, considerando que as
amostras sao independentes, a abundéancia observada € o nimero de amostras em que
determinada espécie esteve presente. Assim, a abundancia maxima por amostra € de uma
coldénia por amostra e a abundancia maxima por modulo é o nimero total de amostras
coletadas (no caso, 30 por transecto).

Como estimadores de riqueza foram utilizados trés indices comumente empregados
em estudos sobre diversidade de formigas (Chao |, Bootstrap e Jackknife | e Il) (Agosti et al.,
2000). E como indicadores de diversidade foram calculados os indices de Simpson e
Shannon, que combinam nimero de espécies coletadas e o de abundancia observada. Os
indices de diversidade e estimadores de riqueza foram calculados para as quatro
campanhas.

Além do calculo dos indices, foram construidos diagramas de frequéncia relativa
combinando os dados de todos os mddulos juntos e, também, por médulos separadamente.
Tais diagramas permitem visualizar as rela¢cdes de dominancia entre médulos e compara-los
guanto a diversidade de cada uma.

Para testar se havia diferenga entre as assembleias coletadas nos médulos e nas
campanhas realizadas, utilizamos a técnica de ordenagdo denominada de Escalonamento
Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) (Minchin, 1987) e testamos a significAncia das
diferencas nas composicdes das assembleias de formigas utilizando a Andlise de Variancia
Multivariada (MANOVA) ndo paramétrica (Anderson, 2001).

Para avaliar as relagbes de similaridade dos sitios amostrais foi utilizado o
coeficiente de Morisita, resultando em uma matriz de dissimilaridade. A partir da matriz, foi
gerado um dendrograma para detectar os agrupamentos de similaridade de espécies.

Além do calculo dos indices e as analises de similaridade, foram feitos diagramas da
distribuicdo das espécies de formigas coletadas nas campanhas em fungcédo das distancias
das cotas de alagamento para formacdo do lago. Tais diagramas indicam quais espécies

tém as distribuicbes mais restritas as areas que foram alagadas e por isso sdo vulneraveis.
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Adicionalmente, foram estimadas as probabilidades de detec¢do dessas mesmas espécies.

Para as estimativas de probabilidade de deteccéo foi utilizado o programa Presence v. 4.0
(Hines, 2006).

Para verificar se as variaveis ambientais influenciam a distribuicdo das formigas na
area do empreendimento, foi utilizado a analise de redundancia (RDA). Esta analise € uma
extensdo da regressdo mdultipla multivariada, porém, € uma analise direta, onde os dados
brutos de formigas sdo confrontados com as variaveis ambientais selecionadas. Neste
relatério, as varidveis ambientais utilizadas na RDA foram: coordenadas geogréaficas dos
maodulos, inclinacdo do terreno, altitude do terreno, quimica do solo (P, K, Ca+Mg, Ca, Mg,
N, Matéria organica), granulometria do solo (percentual de areia, silte e argila) e diametro na
altura do peito médio das arvores (DAP).

Em funcdo da alta diversidade e a grande abundancia de individuos coletados por
amostra, muitos dos quais necessitam de limpeza de detritos aderidos ao tegumento, o
processo de identificagcdo, que muitas vezes exige a montagem a seco, para a composicao
de uma colecdo de referéncia, com rotulagem, identificacdo e inclusdo nas colecdes
depositarias, pode ser bastante prolongado. Assim, algumas das espécies coletadas ainda

estdo em processo de identificacdo ou confirmacao taxonémica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final de quatro campanhas realizadas (quinta a oitava), foram coletados 13.623
espécimes identificados em 48 géneros e 212 espécies (Anexo |).

Os modulos com maior nimero de espécies coletadas nas quatro campanhas foram
llha da Pedra (135) e Jaci-Parana - MD (134), seguido de Ilha do Bufalo (119) e os de menor
numero foram Teoténio (88) e Morrinhos (37). O mddulo com maior nimero de individuos
nas quatro campanhas juntas foi Jaci-Parana - MD (4.754), seguido de llha da Pedra
(3.117), llha do Bufalo (2.962), Teotbnio (1.899) e Morrinhos (891). Estes dois ultimos
coletados em trés e uma campanha respectivamente (Tabela 1).

Ao analisarmos a riqueza e a abundancia das formigas por campanha, verificamos
que a sexta campanha foi a que obteve maior valor de riqueza e abundancia, seguida da
quinta campanha. A campanha com menor valor de rigueza e abundancia foi a sétima
campanha, onde a chuva teve um efeito notério na coleta das formigas. (Tabela 1). Vale
salientar que a grande maioria dos estudos é conduzida em épocas menos chuvosas, ja que

a chuva reduz a eficiéncia do mini Winkler (Bestelmeyer et al. 2000).
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Tabela 1. Riqueza (Rig.) e abundancia (N) de formigas coletadas da quinta a oitava campanha do
monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO. *Mdédulo

nao coletado na referida campanha.

Ilha do Bufalo | Ilha da Pedra | Jaci-Parana - MD Teotbnio Morrinhos Total
Campanhas
Riq. N Riq. N Rig. N Riq. N Rig. N Riq. N
5 61 1.031 71 945 58 1.359 * * 37 891 | 122 4.226
6 64 1.036 59 1.272 74 1.794 68 851 * * 137 4.953
7 26 271 41 467 38 840 41 236 * * 85 1.814
8 35 624 42 433 43 761 52 812 * * 93 2.630
Total 119 | 2.962 135 | 3.117 134 4.754 88 | 1.899 37 891 | 212 | 13.623

Os valores dos indices de diversidade (Shannon e Simpson) nesta oitava campanha,
assim como nas campanhas anteriores, foram semelhantes para todos os médulos, de
maneira geral, 0 médulo Teotdnio teve o maior valor do indice de Shannon e Simpson nas
ultimas trés campanhas e os modulos Ilha do Bufalo e Ilha da Pedra tiveram os menores
valores. Apenas na quinta campanha acontece uma inversdo, onde llha do Bufalo e llha da
Pedra registram os maiores indices de diversidade e na sétima campanha o médulo de Ilha
da Pedra possui um valor maior que o de Jaci-Parand - MD (Tabela 2). O nimero total
maximo de espécies/morfoespécies encontrado foi de 137, na sexta campanha (Tabela 2).
Este valor est4d abaixo do numero de espécies encontradas por alguns estudos em
ambientes amazonicos, que é de pelo menos 237 espécies/morfoespécies (Oliveira et al.
2009), regiao conhecida por abrigar a maior diversidade de formigas do planeta (Verhaagh,
1991; Ryder et al., 2010). Entretanto ao considerar as quatro campanhas, o nimero de
espécies registradas para a area sobe para 212 (Anexo 1), bem mais proximo das
estimativas para a regidao, indicando que as areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio sdo

locais diversos em relagéo a fauna de formigas.
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Tabela 2. Riqueza, estimadores de riqueza (Chao, Jackknife | e Il e Bootstrap), indices de diversidade (Simpson, Shannon) para cada mddulo de

amostragem nas areas de influéncia da UHE de Santo Anténio, Porto Velho — RO.

Mddulos Riqueza Jackknife Jackknife2 Bootstrap Chao Shannon Simpson
llha do Bufalo 61 77,00 80,45 69,14 71,53 3,77 0,97
llha da Pedra 71 101,40 117,45 84,70 119,13 3,92 0,97
5 campanha Jaci-Parana - MD 58 78,80 88,10 67,66 82,14 3,64 0,96
Morrinhos 37 49,00 53,50 42,74 48,25 3,28 0,95
Total 122 169,75 195,58 142,90 226,63 4,43 0,98
Ilha do Bufalo 64 85,00 92,80 74,54 84,53 3,69 0,96
llha da Pedra 59 76,60 80,80 67,82 71,10 3,59 0,96
6 campanha Jaci-Parana - MD 74 102,00 117,15 86,56 121,12 3,74 0,97
Teotdnio 68 90,40 100,90 78,42 96,00 39 0,97
Total 137 177,40 194,50 156,91 183,31 4,19 0,97
Ilha do Bufalo 26 30,80 31,70 28,49 29,00 2,94 0,93
llha da Pedra 41 57,80 67,70 48,41 77,75 3,15 0,93
7 campanha Jaci-Parana - MD 38 52,40 60,05 44,51 61,14 3,08 0,93
Teotbnio 41 57,80 65,9 48,73 63,05 3,46 0,96
Total 85 109 116,65 96,7 104,56 3,63 0,95
llha do Bufalo 35 47,80 55,15 40,71 60,60 3,1 0,93
Jaci-Parana - MD 42 52,40 55,70 47,14 50,45 3,23 0,93
8 campanha llha da Pedra 43 62,20 71,2 51,83 67,00 3,27 0,94
Teotbnio 52 72,00 82,95 60,94 86,72 3,55 0,96
Total 93 118,6 127,9 105,32 116,27 3,77 0,96
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As curvas de acumulo de espécies ndo mostram qualquer tendéncia a estabilizacéo

em nenhum dos médulos nas quatro campanhas realizadas, seja considerando todos os

médulos individualmente (Figuras 6, 7, 8 e 9) ou em conjunto (Figura 10). Esta tendéncia é

bastante comum em invertebrados de forma geral, porém, é mais evidenciada em grupos

considerados mega-diversos como Hymenoptera, Ordem em que Formicidae esta inserida.

Esta elevada ascendéncia nas curvas indica que a cada amostra coletada muitas

espécies ainda nao registradas poderdo aparecer na regidao onde o estudo foi conduzido.
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Figura 6 - Curva de acumulacdo de espécies de formigas por sub-parcelas amostradas no médulo de

Ilha do Bufalo nas quatro campanhas de monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE

Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Figura 7 - Curva de acumulagéo de espécies de formigas por sub-parcelas amostradas no modulo de

llha da Pedra nas quatro campanhas de monitoramento de fauna nas éareas de influéncia da UHE

Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Figura 8 - Curva de acumulagéo de espécies de formigas por sub-parcelas amostradas no modulo de

Jaci-Parana - MD nas quatro campanhas de monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE

Santo Antdnio, Porto Velho — RO.
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Figura 10 - Curva de acumulacdo de espécies de formigas por sub-parcelas, com os maodulos
analisados juntos, entre a quinta e oitava campanhas de monitoramento de fauna nas &reas de
influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho - RO.

A diversidade beta nas quatro campanhas se manteve elevada, com todos os
médulos com valores acima de 0,9. O médulo de Morrinhos foi amostrado apenas na quinta
campanha e o modulo de Teotbnio foi amostrado nas trés dltimas campanhas (Figura 11).
Estes valores sao indicativos de que a area de influéncia da UHE Santo Anténio é uma area
com diversidade elevada assim como outras areas ja estudadas na regido Amazébnica
(Baccaro et al. 2012; Fagundes, 2003; Oliveira et al. 2009; Ryder et al., 2010; Souza et al.,
2007; Souza et al., 2012).
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Figura 11 - Diversidade beta das assembleias de formigas nos cinco médulos, nas quatro
campanhas, com os moédulos analisados juntos, durante o monitoramento de fauna nas &reas de
influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO.

O resultado da MANOVA néo paramétrica indica que a composicao das assembleias
de formigas coletadas ao longo das quatro coletas, nos cinco médulos, varia em relagdo as
campanhas (Fgg3= 10,75; r’= 0,09; p< 0,01) e em relacado aos modulos (Fs g3= 3,91; r’=0,14;
p< 0,01 ) (Figura 12). Isto quer dizer que a cada nova coleta (campanha) uma nova
assembleia foi amostrada e esta era diferente da campanha anterior. O mesmo vale entre 0s
moédulos, embora exista uma sobreposicdo de espécies entre modulos (Anexo 1), a
composicdo da assembleia de formigas no geral entre moédulos foi distinta

independentemente das campanhas.
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Figura 12. Gréfico de ordenagdo NMDS indicando a congruéncia nas associagfes entre assembleias
de espécies de formigas, entre cinco modulos e quatro campanhas do monitoramento nas areas de
influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho — RO.

A similaridade elevada entre a maioria das localidades aparece desde a quinta
campanha, se mantendo até esta oitava campanha (Tabela 3). Na quinta campanha, llha do
Bufalo e Ilha da Pedra foram os modulos com a maior similaridade na composi¢cdo da
assembleia de formigas, sendo Morrinhos o0 modulo com maior dissimilaridade na
composicao de espécies. Na sexta campanha, verificamos dois agrupamentos distintos, um
com llha do Bufalo e Ilha da Pedra e outro com Jaci-Parana — MD e Teoténio. Os modulos
Jaci-Parana — MD e llha do Bufalo formam um grupo mais distinto e similar nas duas uUltimas
campanhas, o médulo Ilha da Pedra é mais similar a este grupo e o0 médulo mais distinto
(dissimilar) nas duas Ultimas campanhas foi Teoténio (Figura 13). Excetuando a sexta
campanha, os modulos de Ilha da Pedra, llha do Bufalo e Jaci-Parana-MD tendem a formar

um grupo distinto, com uma maior similaridade na composicdo de espécies. Por outro lado,
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0os moédulos de Morrinhos na quinta campanha e Teotbnio na sétima e oitava campanha
foram os médulos com a composicao de espécies mais dissimilar quando comparada com
0s outros. Isto indica que exista um efeito complementar na assembleia de formigas entre

estes modulos e 0 agrupamento formado pelos outros trés modulos.

Tabela 3. Matriz de similaridade (1- Morisita distance) entre os quatro moédulos em cada uma das
guatro campanhas (M/C) do monitoramento nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto
Velho — RO.

Campanha Mddulos Ilha Bufalo Ilha Pedra Jaci-Parana Morrinhos Tudo
llha Bufalo 1
Ilha Pedra 0,701 1
5 Jaci-Parana 0,699 0,816 1
Morrinhos 0,018 0,005 0,017 1
Tudo 0,824 0,862 0,845 0,274 1
Mddulos llha Bufalo llha Pedra Jaci-Parana Teotbnio Tudo
llha Bufalo 1
llha Pedra 0,823 1
6 Jaci-Parana 0,513 0,539 1
Teot6nio 0,583 0,615 0,807 1
Tudo 0,832 0,843 0,843 0,870 1
Mddulos Ilha Bufalo Ilha Pedra Jaci-Parana Teotdnio Tudo
Ilha Bufalo 1
Ilha Pedra 0,822 1
7 Jaci-Parana 0,819 0,887 1
Teotdnio 0,374 0,449 0,398 1
Tudo 0,891 0,945 0,930 0,572 1
Mddulos Ilha Bufalo Ilha Pedra Jaci-Parana Teotdnio Tudo
Ilha Bufalo 1
Ilha Pedra 0,840 1
8 Jaci-Parana 0,833 0,852 1
Teotbnio 0,312 0,344 0,479 1
Tudo 0,860 0,872 0,937 0,635 1
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Figura 13. Analise de similaridade da fauna de formigas de serapilheira entre os modulos das areas
de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO. A matriz de dissimilaridade (indice de

Morisita) foi calculada para os dados das quatro campanhas realizadas.

A rigueza estimada para a area de influéncia da UHE Santo Antbnio foi elevada
(Figura 14), dentro dos padrdes ja verificados em outros estudos realizados na regido
amazonica, indicando que a area de estudo é uma area tao rica em espécies de formigas
como aquelas que sdo protegidas por lei, onde outros estudos ja foram conduzidos, como
por exemplo Fagundes 2003, Oliveira et al. 2009 e Souza et. al 2007 e 2012.
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Figura 14. Gréfico de riqueza estimada (Jackknife 1) das assembleias de espécies de formigas nos
cinco modulos e quatro campanhas do monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE
Santo Anténio, Porto Velho — RO.

A dominéancia considerando todos os médulos juntos a cada campanha (Figura 15)
também parece alta. Na quinta campanha, registrou-se 18 espécies com mais de dez
coldonias/encontro do total de 122 espécies, que apresentam um nUmero de
coldnias/encontro abaixo deste valor. Na sexta campanha, registrou-se 0 maior nimero de
espécies (n=29) com mais de dez colbnias/encontro. A sétima campanha foi a campanha
com o menor domindncia, onde apenas 12 espécies foram registradas em dez ou mais
encontros e o valor de 19 espécies com dez ou mais colbnias/encontros registrado para a
dltima campanha (oitava) foi muito similar ao valor da quinta campanha. O numero de
espécies com coldnias/encontros Unicos foi bastante elevado nas duas primeiras
campanhas, 55 e 49 respectivamente. Este valor reduz consideravelmente para 28 na

sétima campanha, muito provavelmente por conta do alto indice pluviométrico e sobe para
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30 na oitava campanha. O elevado numero de encontros Unicos também é um indicativo de
gue a cada coleta realizada, mais espécies novas poderdo ser registradas na area,
corroborando o indicativo evidenciado acima com as curvas de acumulo de espécie (Figura
10).
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Figura 15. Frequéncia relativa (nGmero de colbnias/encontros) das espécies de formigas encontradas
em todos os mddulos de amostragens no monitoramento de fauna realizadas nas &reas de influéncia

da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.

Este padrdo de alta dominancia se mantém em cada um dos médulos (Figuras 16 a
19), um padrdo comumente observado nos mais variados ambientes (Magurran, 2004).
Entre as 212 espécies amostradas, quase a metade aparece com menos de dez encontros.
Apesar de ter muitas espécies raras ou pouco coletadas, nenhuma delas esta entre as
quatro espécies de formigas atualmente incluidas na lista de ameagadas de extingdo (MMA,

2003), mesmo porque, henhuma delas jamais foi registrada na regido amazoénica.
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formigas encontradas nos quatro médulos de amostragem durante a quinta campanha de

monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Figura 17. Gréaficos com as frequéncias relativas (nUmero de coldnias/encontros) das espécies de

formigas encontradas nos quatro moédulos de amostragem durante a sexta campanha de

monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO.
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Figura 18. Graficos com as frequéncias relativas (nimero de coldnias/encontros) das espécies de

formigas encontradas nos quatro moédulos de amostragem durante a sétima campanha de

monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.
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Figura 19. Gréaficos com as frequéncias relativas (nimero de coldnias/encontros) das espécies de

formigas encontradas nos quatro moédulos de amostragem durante a oitava campanha de

monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Para verificar quais espécies coletadas nas quatro campanhas em conjunto estdo

mais sujeitas ao desaparecimento nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio em funcao
do enchimento para a formacao do lago, foram gerados diagramas por campanha e mddulos
onde 7 espécies foram indicadas (Figura 20). A distribuicdo destas espécies esta restrita as
areas a serem alagadas ou entdo muito proximas da cota de alagamento apds o enchimento
do lago.

Registradas apenas na quinta campanha Cephalotes minutus, Cephalotes sp. 1,
Strumigenys smithii, Eciton burchelii e Typhlomyrmex sp. 1 sdo classificadas aqui como
espécies/morfoespécies com distribuicdo restrita as cotas a serem alagadas. Entretanto,
estas cinco espécies possuem registro para outras regides de floresta amazénica, como nas
areas de coleta do programa de pesquisa em biodiversidade (PPBio) (F. B. Baccaro,
comunicagdo pessoal), localizadas em Manaus e Boa Vista.Na sexta campanha,
Pachycondyla venusta e Stegomyrmex manni foram indicadas e nenhuma delas foi
registrada em outras campanhas nem em trabalhos realizados na regido Amazdénica como
os de Oliveira et al. (2009) e Souza et al. (2007, 2012). Dentre as duas espécies em risco,
este € o primeiro registro de Pachycondyla venusta para a regido amazonica, pois até entéo,
esta espécie tinha registro de ocorréncia apenas para o Espirito Santo no municipio de
Santa Tereza (localidade tipo) e no estado da Bahia no municipio de llhéus (REBIO Una),
dois estados com remanescentes de Mata Atlantica. Ja espécimes de Stegomyrmex manni
sdo pouco coletadas nos estudos ecolégicos com formigas devido ao seu habito criptico e
de locomogéo lenta na serapilheira acumulada no chéo das florestas. Estudos mais recentes
indicam que este género tem uma ampla distribuicdo na regido neotropical (Feitosa et al.
2008).
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Figura 20. Distribuicdo das espécies de formigas passiveis de serem afetadas com o enchimento do
lago da UHE Santo Antdnio em Porto Velho — RO em relacdo a cota de inundagcdo na quatro
campanhas em conjunto. Legenda: Bufalos = llha do Bufalo; Jaci = Jaci-Parana-MD; Pedra = Ilha da
Pedra; Teotonio — Teotbnio.

Na sétima campanha, as quatro espécies que foram indicadas como em situagéo de
risco ja foram registradas em campanhas anteriores em parcelas que nao vao sofrer efeito
direto do alagamento. De maneira similar a sétima campanha, na oitava campanha as cinco
espécies que foram indicadas como em situagé@o de risco também ja foram registradas em
campanhas anteriores em parcelas que ndo vao sofrer efeito direto do alagamento. Isto é
um indicativo de que a distribuicdo destas espécies € mais ampla na area de estudo. Estas
espécies ja foram registradas em outros trabalhos realizados na regido amazb6nica como 0s
de Oliveira et al. (2009) e Souza et al. (2012).

Na quinta campanha, outras 40 espécies/morfoespécies foram registradas em
apenas uma parcela, porém fora da area de influéncia do alagamento. Dentre estas
espécies, a morfoespécie Cerapachys sp. 1 é provavelmente uma espécie nova para a

ciéncia. Este género inclui formigas subterraneas, onde as operarias eventualmente séo
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coletadas na superficie do solo. Até o momento, apenas uma espécie deste género foi

registrada para o Brasil, Cerapachys splendens, que difere morfologicamente da
morfoespécie encontrada na parcela 2.000 no médulo de llha da Pedra. A espécie Pyramica
dentinasis, ndo tinha sido registrada antes por estudos realizados na regido de Manaus e
Boa Vista, tendo registro apenas para o estado do Para. O registro desta espécie na area de
influéncia da UHE Santo Antbnio € um indicativo de que esta possui uma distribuicdo mais
ampla na regido amazobnica e isto poderd ser verificado com coletas futuras. As outras dez
espécies, embora afetadas localmente na area de influéncia da UHE Santo Antbnio,
possuem ampla distribuicdo no bioma amazodnico, ndo correndo risco de um processo de
extingcdo no territdrio nacional.

Na sexta campanha, outras 46 espécies/morfoespécies foram registradas em apenas
uma parcela, porém fora da area de influéncia do alagamento. Dentre estas espécies,
Oxyepoecus ephippiatus merece destaque por até entdo ser registrada apenas em Manaus,
sua localidade tipo (Albuguerque & Brand&o, 2004), isto amplia a distribuicdo desta formiga
em aproximadamente 900 km. Na andlise de deteccdo, realizada para avaliar o erro
associado a ocorréncia das duas espécies que podem ser afetadas com o enchimento nas
areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, todas foram registradas em apenas uma parcela,
sendo as menos provaveis de serem detectadas (Tabela 4). As outras 44 espécies possuem
ampla distribuicdo no bioma amazonico, ndo correndo risco de um processo de extincao no
territdrio nacional.

Na sétima campanha, 24 espécies/morfoespécies foram registradas em apenas uma
parcela, porém fora da area de influéncia do alagamento. Dentre estas espécies,
Oxyepoecus ephippiatus foi novamente registrada em uma Unica parcela, merecendo
destaque por até entdo ser registrada apenas em Manaus, sua localidade tipo (Albuguerque
& Brand&o, 2004), ampliando a distribuicdo desta formiga em aproximadamente 900 km.

Na oitava campanha, 25 espécies/morfoespécies foram registradas em apenas uma
parcela, porém fora da area de influéncia do alagamento. Dentre estas espécies,
registramos pela primeira vez um exemplar de Pachycondyla verenae. Entretanto segundo
Wild (2005), o epiteto P. obscuricornis tem sido empregado de forma errada na literatura,
sendo confundido com P. verenae. A verdadeira P. obscuricornis é raramente coletada em
continente sul-americano. Considerando este fato, embora esta espécie tenha sido coletada
um Unica vez nas quatro campanhas, ela provavelmente tem uma ampla distribuicdo na

area de influéncia da UHE Santo Antbnio, assim como na Amazonia brasileira.
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Tabela 4. Estimativas e erro padrdo das probabilidades de deteccdo das 7 espécies encontradas
restritamente nos locais de amostragem a serem inundados nas quatro campanhas realizadas nas
areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO.

Campanha Taxon Detectabilidade Erro Padrédo
Cephalotes minutus 0,2085 -1,000

Cephalotes sp. 1 0,2085 -1,000

5 Eciton burchelii 0,2085 -1,000
Strumigenys smithii 0,2085 -1,000

Thyplhomyrmex sp. 1 0,2085 -1,000

Pachycondyla venusta 0,2085 -1,000

° Stegomyrmex manni 0,2085 -1,000

A influéncia de variaveis ambientais (abiéticas) e espaciais (espago geografico) sobre
a composicdo das assembleias de formigas nas quatro campanhas foi testada com a
Anadlise de Redundéancia (RDA). Os resultados da RDA indicam que a localizagéo espacial
dos moédulos (coordenadas geogréficas) explica pelo menos 57% da variacdo encontrada
nas assembleias nas quatro campanhas analisadas (Tabela 5, Figura 21). Com a mudanca
da localizagé@o geografica dos modulos, a composicao das assembleias muda. Isto pode ser
o efeito indireto de outras variaveis abioticas ndo mensuradas, como umidade do solo por
exemplo. O percentual de explicacdo (valor da RDA) do modelo utilizado foi elevado quando
comparado com outros estudos realizados na regido amazoénica (ex. Souza et al. 2012). Isto
sugere que a localizacdo geografica € uma variavel importante para o monitoramento das
assembleias de formigas nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, dado que, ao
alterar o local de amostragem geograficamente, verificamos que a composicdo das

assembleias mudam significativamente.
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Tabela 5. Percentual da variancia explicada pelas varidveis ambientais e espaciais no modelo testado
(RDA), significancia dos eixos e as variaveis que contribuiram significativamente na distribuicdo das
assembleias de formigas nos modulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho -
RO. (Nivel de significancia: * < 0,05; ** < 0,01).

Campanha RDA eixos variaveis p
5 0,5728 1%*, 2% Coordenadas <0,05
6 0,6969** 1%*, 2% Coordenadas < 0,01
Coordenadas <0,01
7 0,6618* 1%, 2% K <0,05
Ca <0,05
Coordenadas <0,01
8 0,6663* 1%*, 2%
K <0,05
Campanha5 Campanha 6
| | | | | |
1.5 — °
2 p—
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® 05 © 0 - o
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Figura 21. Graficos com os dois primeiros eixos da RDA, indicando as variaveis utilizadas no modelo
passiveis de influenciar a composicdo da assembleia de formigas nos modulos de amostragem nas

guatro campanhas na area de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho - RO.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio é referente aos dados coletados nas quatro Ultimas campanhas
realizadas nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, e, embora campanhas adicionais
ainda poderdo ser realizadas, alguns padrdes gerais jA& podem ser observados e/ou
esperados. Ao final de quatro coletas, mais de 13 mil espécimes foram coletados e
identificados em 212 taxons. Estes valores sdo muito similares aos encontrados por outros
estudos realizados com assembleias de formigas em area de reservas ambientais na regido
amazobnica (Oliveira et al. 2009, Souza et al. 2007; 2012). Isto indica que a area de
influéncia da UHE Santo Antbnio possui um elevado nimero de espécies de formigas,
comparavel com agueles encontrados em locais sob protecdo do Estado.

Os resultados das curvas de rarefacdo, considerando todos os médulos em conjunto
e 0S modulos separadamente, at¢é o momento, ndo indicam estabilizacdo, ou seja,
demonstram que a cada nova amostra, novas espécies sdo adicionadas, indicando que
muitas espécies ainda podem ser registradas na regido. Isto foi confirmado em todas as
campanhas, onde sempre foram adicionadas mais espécies a lista coletada na campanha
anterior.

As andlises de diversidade beta indicam que na &rea ha uma elevada diversidade de
formigas (acima de 0,9; variando de 0 a 1). No geral, existe uma alta similaridade entre os
médulos durante as campanhas, embora a composi¢cao das assembleias de formigas varie
entre médulos (dentro de uma mesma campanha) e entre as campanhas, indicando uma
alta taxa de mudanca/substituicdo na comunidade de formigas na area de influéncia da UHE
Santo Antonio. Isto, associado ao fato de que a variavel que mais explicou (RDA acima de
50 %) a distribuicdo das formigas foi a localizacdo geografica dos médulos, nos sugere que
para um melhor entendimento da dinAmica das assembleias de formigas, sera necessario
uma abrangéncia espacial razoavel.

Embora seja recente a elevacdo do nivel de agua no reservatorio, aparentemente
alguns efeitos ja aparecem na assembleia de formigas, como o numero de espécies
relativamente abaixo do esperado para a oitava campanha, ja que o efeito negativo da alta
precipitacdo (registrado na sétima campanha) néo foi evidenciado nesta ultima campanha. O
namero de espécies coletadas na oitava campanha (93) se aproxima mais do valor
registrado na sétima (85), do que dos valores registrados na quinta e sexta campanhas (122
e 137 respectivamente).

Ao analisarmos as campanhas quinta a oitava individualmente, 27
espécies/morfoespécies com distribuicdo geogréafica restrita foram identificadas como

passiveis de serem afetadas pelo enchimento nas areas de influéncia da UHE Santo
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Antdnio. Porém, ao analisarmos as quatro campanhas juntas, destas 27 espécies, sete

foram consideradas com distribuicdo geogréfica restrita nas campanha em conjunto,
indicando que possuem distribuicdo geogréfica restrita e todas essas sete espécies
possuem probabilidades de deteccao baixas. As outras 20 espécies ja foram registradas em
campanhas anteriores em parcelas que nao irdo sofrer influéncia direta do enchimento do
lago, o que pode ser um indicativo de que elas possam ocorrer mais amplamente entre os
maodulos, porém, séo pouco visualizadas.

Além destas sete espécies que poderdo ser afetadas diretamente pelo enchimento
do lago, outras duas espécies também tiveram registros Unicos e merecem destague por se
tratarem de potenciais espécies novas para a ciéncia, que € o caso de Cerapachys sp. 1, ou
por se tratar de uma ampliacdo de registro geografico abrangente, como no caso de
Oxyepoecus ephippiatus, antes conhecida apenas para a localidade tipo, Manaus — AM, que
teve sua abrangéncia geografica ampliada em mais de 900 km. Outro caso de ampliagéo de
registro geografico aconteceu com Pachycondyla venusta, que até entdo era registrada
apenas em bioma de Mata atlantica (Bahia e Espirito Santo), agora registrada no bioma
amazonico, ampliando em mais de 3.500 km a sua abrangéncia geogréfica.

Por fim, é de suma importancia considerarmos que o efeito do alagamento podera
promover uma mudanca da borda florestal ao longo das areas do lago e,
consequentemente, areas que eram distante de borda sofrerdo os efeitos desta mudanca
(aumento da temperatura, alteragcdo da umidade, maior incidéncia de luz, entre outros).
Dessa forma, as espécies que ocorrem nestes locais podem ser prejudicadas pelas
mudancas ambientais bruscas e ndo sé pelo alagamento em si. Logo, € importante a
continuidade do monitoramento por pelo menos dois ciclos anuais, um para verificar as
mudangas imediatas e um segundo para verificar as possiveis “adequagbes”

(reorganizacéo) e o estabelecimento das espécies/populagbes nas novas condicoes.
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8. ANEXOS

Figura Al. Anotacédo de Responsabilidade Técnica.
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Tabela Al. Lista de espécies de formigas coletadas na quatro campanhas em conjunto no

monitoramento nas areas de influéncia da UHE de Santo Antdnio, Porto Velho - RO.

Taxon llha do Bufalo | IllhadaPedra | Jaci-Parana- MD Teotdnio Morrinhos
Acromyrmex sp. 1 0

Acropyga sp. 1 3000 2000

Anochetus diegensis 500: 1000 1003?63800; o 1028603000; 0: 3000 0: 2000
Anochetus sp. 1 4000 1000

Apterostigma sp. 1 500 3000

Apterostigma sp. 2 4000

Apterostigma sp. 3 500

Atta sexdens o 2028603000;

Azteca sp. 1 500; 3000 3000 500; 3000
Azteca sp. 2 2000; 3000 3000

Azteca sp. 3 4000

Azteca sp. 4 0
sescerostazan | V900 | S0 000 01500 1000 2000 0 S 2
Basiceros iheringi 0; 2000

Basiceros sp. 1 0 1000

Basiceros sp. 2 500 4000

Blepharidatta 500;3000; 0; 500; 1000; 500; 1000; 2000; 0; 2000;

brasiliensis 4000 2000; 4000 3000; 4000 3000; 4000
sechymymensp 1| 00 900 | 500 0TG50 1000.2000 | g
Brachymyrmex sp. 2 4000 500; 3000

Camponotus crassus 4000 0 2000; 3000; 4000

novoqranadensis 500

Camponotus rapax 3000; 4000 3000

iigﬂ‘;ﬁ?;ﬂz 1000; 4000 1000; 4000

sercenventrs 500; 2000

Camponotus sp. 1 1000; 4000 S0% 1o 3000; 4000 0; 500

Camponotus sp. 2 4000

Camponotus sp. 3 4000 0; 500

Camponotus sp. 4 500; 2000

Camponotus sp. 5 500

Carebara sp. 1 0; 500 2000 500; 1000; 2000

Carebara sp. 2 3000 4000

Carebara urichi 0

Cephalotes atratus 4000 500

Cephalotes minutus 0
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Taxon Ilha do Bufalo | IlhadaPedra | Jaci-Parana- MD Teotdnio Morrinhos
Cephalotes pusillus 0; 4000

Cephalotes sp. 1 500
Cephalotes sp. 2 3000

Cephalotes sp. 3 500

Cerapachys sp. 1 4000

Crematogaster acuta 2000

prematogaster 2000 0; 500

favosensiiva "i000: 4000 | 1000: 3000 3000
Crematogaster limata oégggj 31888 : 02'0503%'032)00000;’ 500; 22886 3000; 1 5000; 3000 1000
g;forgig%%a;ter 2000; 3000; 4000

Crematogaster sp. 2 0; 500

Crematogaster sp. 5 3000 500

Crematogaster sp. 6 2000; 4000

Crematogaster 0: 500; 1000; 02;050009;310000093 0; 500; 1000; 2000; | 4. =00: 3000 | 0:500;
tenuicula 2000; 4000 4600 ' 3000; 4000 ' ' 2000; 4000
Cyphomyrmex minutus 1000; 2000

Cyphomyrmex rimosus 02'050000;‘3100000?' 02’050000;'31000000;’ 500; 22886 3000; 0 1000

4000 4000

Cyphomyrmex sp. 1 50%;0%)%00; 500; 2000 0 5%%;0%?3%;0%000; 0; 500; 4000
Cyphomyrmex sp. 2 5092999 | 0; 500; 1000 1000 0; 4000
Cyphomyrmex sp. 3 0; 500

Dinoponera gigantea 1000

Discothyrea sp. 1 2000 3000

Discothyrea sp. 2 2000

Discothyrea sp. 3 3000; 4000

Dolichoderus bidens 4000

D_oli(_:hoderus 0; 500; 3000; 500; 1000; 0; 500; 1000; 2000; 2000

bispinosus 4000 2000 3000

Doleoden :

Dolichoderus longicollis 500; 4000

ngg)lt%r;r?SSirrlljc?sus 1000

Eciton burchellii 3000
Ectatomma brunneum 500; 4000 2000 0; 500

Ectatomma edentatum 0; 3000

Ectatomma lugens 500 1000; 2000 0; 3000 500

Gigantiops destructor 0 500

Gnamptogenys horni 0; 500; 1000; 0; 500; 1000; 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000
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Taxon Ilha do Bufalo | IlhadaPedra | Jaci-Parana- MD Teotdnio Morrinhos
2000; 3000; 2000; 3000; 3000; 4000
4000 4000
Gnamptogenys 1000; 2000; 2000
moelleri 3000; 4000
Gnamptogenys relicta 1000; 2000 0; 3000; 4000 3000 0; 500
Gnamptogenys sp. 1 500
Gnamptogenys sp. 3 500; 1000
500; 1000;
Gnamptogenys sp. 4 4000
Gnamptogenys sp. 5 2000 0; 1000 2000 500
Gnamptogenys sp. 6 1000
Gnamptogenys sp. 8 0
Gnamptogenys 2000 500
tortuolosa
0; 500; 1000; 0; 500;
Hylomyrma sp. 1 2000; 3000; 0; 1000; 2000 1000 3000 1000; 3000;
4000 4000
Hylomyrma sp. 2 3000 2000
Hylomyrma sp. 3 2000
0; 500; 1000;
N V 0; 1000; 2000; 500; 1000; 2000; 0; 2000; .
Hypoponera sp. 1 200263800, 3000: 4000 3000: 4000 4000 500; 2000
0; 1000; 3000; | 0; 1000; 2000; . . )
Hypoponera sp. 2 4000 3000: 4000 1000; 3000; 4000 0; 4000
500; 1000; . .
Hypoponera sp. 3 4000 2000: 3000 500; 1000; 4000 2000
0; 500; 1000;
0; 500; 1000; N ' | 0;500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000;
Hypoponera sp. 4 3000; 4000 200263800' 3000 3000; 4000
Hypoponera sp. 5 500 4000 4000
500; 1000;
Hypoponera sp. 6 2000
Hypoponera sp. 7 500 4000 4000
0; 1000; 2000;
Hypoponera sp. 8 4000 3000; 4000
Hypoponera sp. 9 1000 3000
. . 0; 500;
Megalomyrmex sp. 1 258801??880 0; 500 2000 1000; 2000;
’ 3000; 4000
Megalomyrmex sp. 2 500 2000; 4000
500; 1000; 3000;
Megalomyrmex sp. 3 2000 4000 0
Megalomyrmex sp. 5 0; 500; 3000 500
Megalomyrmex sp. 6 4000
Mycocepurus sp. 1 500
. 0; 500; 1000; )
Myrmicocrypta sp. 1 3000: 4000 0; 4000 1000
Myrmicocrypta sp. 2 0 0; 500
Myrmicocrypta sp. 3 1000; 4000 0; 4000
Myrmicocrypta sp. 4 1000
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Neivamyrmex
angustinodis 2000
Neivamyrmex sp. 1 0
. 0; 500; 1000; 0; 2000; 3000; | 0; 500; 1000; 2000; 0; 2000; .
Nylanderia sp. 1 2000 4000 3000 3000; 4000 0; 3000
500; 1000;
. 0; 500; 2000; . . 1000; 2000;
Nylanderia sp. 2 3000: 4000 2000; 3000; 500 0 3000: 4000
4000
500; 1000;
Nylanderia sp. 3 0; 2000; 3000 2000; 3000; 2000 0 2000; 4000
4000
Nylanderia sp. 4 500 1000 3000; 4000
. 0; 500; 3000;
Nylanderia sp. 5 4000
Ochetomyrmex . 0; 500; 1000; 2000; 500; 2000;
semipolitus 1000; 4000 2000 3000; 4000 3000; 4000
Odontomachus bauri 1000; 2000 3000
Odontomachus chelifer 500 0; 3000
Odontomachus
emarginatus 2000
Odontomachus 500; 2000; . 500; 1000;
haematodus 2000 4000 500; 3000 0 4000
Odontomachus
hastatus 3000
Odontomachus . .
meinerti 0; 2000 0; 1000
Odontomachus sp. 1 2000 2000
Oxyepoecus
ephippiatus 2000 3000
Pachycondyla arhuaca 3000 0 3000
Pachycondyla
cavinodis 0 3000
Pachycondyla 4000 500
commutata
Pachycondyla 1000; 2000; 0; 1000; 2000; | 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 3000; | 500; 2000;
constricta 3000 3000; 4000 3000; 4000 4000 3000
2000; 3000;
Pachycondyla harpax 0 3000 4000
Pachycondyla 500; 1000;
impressa 4000 4000 500
Pachycondyla 0
laevigata
Pachycondyla stigma 50(31;()%%00; 2000 3000
. 0; 2000; 3000; 0; 1000; 2000;
Pachycondyla striata 500 4000 4000
Pachycondyla 0
unidentata
Pachycondyla cf. 500
venusta
Pachycondyla verenae 4000
500; 1000;
. 0; 500; 2000; . ! . 0; 500; 2000; 0; 500;
Pheidole sp. 1 3000 2002603800, 3000; 4000 4000 1000: 3000
0; 500; 1000; 0; 500; 1000; . . . . . . . 0; 500;
Pheidole sp. 2 2000; 3000; 2000; 3000; 0 5%%’0%93%’0%000’ 03388 fggg ' | 1000; 2000;
4000 4000 ' ' 3000; 4000
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. 500; 1000; 500; 2000; . .
Pheidole sp. 3 2000: 3000 3000: 4000 1000; 4000 3000 0; 4000
. . 0; 500; 3000; . . 500; 2000;
Pheidole sp. 4 1000; 2000 4000 500; 1000; 2000 3000: 4000 1000
Pheidole sp. 5 3000
Pheidole sp. 6 0; 500; 1000 0 2000; 3000; 4000 500
Pheidole sp. 7 4000 4000 1000; 3000 0
Pheidole sp. 8 0
Pheidole sp. 9 2000
. . 0; 500; 1000;
Pheidole sp. 10 500; 3000; 2000; 3000; 2000; 3000; 4000 500; 2000
4000
4000
Pheidole sp. 11 2000
Pheidole sp. 12 500; 2000 500; 1000; 3000 0; 500; 3000
Pheidole sp. 14 0; 2000; 3000 0
. 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000;
Pheidole sp. 15 4000 3000; 4000 3000; 4000
Pheidole sp. 16 1000 0 500; 3000
Pheidole sp. 17 3000
. 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000;
Pheidole sp. 18 3000; 4000 3000
Pheidole sp. 19 4000 1000 0; 500; 2000 4000
Pheidole sp. 20 500
. 0; 500; 2000; 3000; )
Pheidole sp. 21 2000 0; 500
Pheidole sp. 22 0 0
Pheidole sp. 23 3000 1000; 2000 3000 500
. 1000; 2000;
Pheidole sp. 24 4000
Pheidole sp. 26 1000 2000; 3000
Pheidole sp. 27 4000
Pheidole sp. 28 4000
Pheidole sp. 29 2000; 4000
i . . 0; 500; 3000;
Pheidole sp. 30 3000 0; 1000; 2000 4000
Pheidole sp. 31 0; 3000
Pheidole sp. 32 500 500
Pheidole sp. 40 500
Pheidole sp. 41 0
Prionopelta sp. 1 3000
P_seudomyrmex 2000
simplex
Pseudomyrmex sp. 1 4000 0; 2000; 3000 1000; 2000 2000; 3000
Pseudomyrmex sp. 2 0
Pseudomyrmex sp. 3 500
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Pseudomyrmex . 0; 500; 1000;
termitarius 0;3000 2000
Pyramica beebei 500; 2000 3000; 4000 0
500; 1000;
. . 0; 500; 1000; . . 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000;
Pyramica denticulata 3000: 4000 2002603800, 3000: 4000 3000: 4000 2000
Pyramica dentinasis 0
Pyramica smithii 4000 3000
Pyramica sp. 2 500 3000
Pyramica sp. 3 500 1000 2000; 4000 3000; 4000
0; 500; 1000; 500; 1000; . . . . . .
Pyramica sp. 4 2000; 3000; 2000; 3000; 03%%%04%%%0 o 5%%’0%000'
4000 4000 '
Pyramica sp. 5 2000 0 500
. ] . 0; 2000;
Pyramica sp. 6 0; 3000; 4000 0 4000
. 0; 500; 1000; 2000;
Pyramica sp. 7 3000
Pyramica sp. 8 500
Pyramica trudifera 500 1000
0; 500; 1000;
. . 0; 500; 1000; ! . . 0; 500; 1000; 2000; . 500; 1000;
Pyramica zeteki 4000 2002603800, 3000: 4000 0; 500 4000
. . 0; 500; 1000; 500; 1000; 0; 500; 1000; 3000; | 0; 500; 2000;
Rogeria alzatei 4000 2000; 4000 4000 3000; 4000
Rogeria leptonana 500; 1000 500 2000
Rogeria sp. 1 1000; 3000; 0; 1000; 2000;
gena sp. 4000 3000
. 1000; 2000; 500; 1000; 1000; 2000; 3000;
Rogeria sp. 2 4000 2000; 3000 4000
Rogeria sp. 3 2000; 4000
Rogeria sp. 4 2000
. . 0; 500; 1000; 2000;
Sericomyrmex sp. 1 0; 1000 1000 3000: 4000
Sericomyrmex sp. 2 500 500; 2000 500; 2000
Solenopsis geminata 2000; 3000
0; 500; 1000; 0; 500; 1000; . . . . . . . 0; 500;
Solenopsis sp. 1 2000; 3000; 2000; 3000; 0 5%%’0%93%’0%000’ o 5%%’0%)000' 1000; 2000;
4000 4000 ' 4000
500; 1000;
. 0; 500; 1000; . . 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000; )
Solenopsis sp. 2 3000; 4000 | 200%; 3000 3000; 4000 3000; 4000 0; 500
. . . 0; 500; 1000; 2000; | 0; 500; 2000; .
Solenopsis sp. 3 0; 3000 0; 1000 3000: 4000 3000: 4000 500; 2000
Solenopsis sp. 4 1000
Solenopsis sp. 6 0; 3000 0 500; 1000; 2000; 0; 3000
4000
Solenopsis sp. 7 0; 2000
Stegomyrmex manni 0
Strumigenys elongata 3000 0
Strumigenys smithii 2000
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Strumigenys sp. 1 0; 500 3000
. . 0; 500; 2000;
Strumigenys trudifera 2000 3000: 4000
Tetramorium sp. 1 500 2000; 3000 4000
Tetramorium sp. 2 1000
Thaumatomyrmex 3000
atrox
Trachymyrmex sp. 1 D00 o00: 2000 500; 1000 500; 3000
Trachymyrmex sp. 2 1000 4000
Trachymyrmex sp. 3 1000 2000
Trachymyrmex sp. 4 1000; 2000 1000 0; 3000 500
Trachymyrmex sp. 5 0 2000
Trachymyrmex sp. 6 0; 500; 3000 2000
Trachymyrmex sp. 7 0; 4000 2000
Trachymyrmex sp. 8 0; 500; 4000
Typhlomyrmex sp. 1 0
Wasmannia 0; 500; 1000; 500; 1000; 0; 500; 1000; 2000; 2000: 3000 500; 1000;
auropunctata 2000; 4000 3000 3000; 4000 ’ 2000
Wasmannia sp. 1 1000; 3000
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