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A posigdo espacial de cada individuo de uma
populacao, em um dado momento, depende da configu-
racao dos recursos necessarios a sobrevivéncia da
especie e da distribuigao dos demais organismos
simpatricos e de suas interferéncias (ver MORSE,
1977; DECELLES & LAROCA, 1979). £ a culminancia de
uma longa historia de nascimentos, mortes e movi-
mentos (ver POOLE, 1974). A distribuiciac e a abun-—
dancia (aspectos inseparaveis) sio mais do que te-
mas abordados em ecologia; constituem pontos es-
senciais para essa area de pesquisa. Segundo AN-
DREWARTHA (1971), ELTON (1949), em seu ensaioc so-
bre "dispersao de populacao", apontou que nenhum
habitat & totalmente homogéneo. Espécies animais
particulares vivem em certos "habitats menores"”,
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formando aglomerados, os quais sao distribuides,
por sua vez, em areas maiores. Ilustrando, numa

mata de araucaria (sul do Brasil), por exemplo,
encontramos insetos, como Laspeyresia auraucariae
Pastrana (Lepidoptera) (ver HERTEL, 1963), cujos
imaturos vivem exclusivamente em brotos e sementes
de Pinheiro do Parana (Araucaria angustifolia L.
-- Araucariaceae}, tendo, portanto, sua distribui-
¢ao determinada pela dessa conifera. A proposito,
nessa mesma regiao, quando ha a destruigao da ve-
getacao climax, em certas circunstancias, estabe-
lece-se um sera onde a planta predominante & a
bracaatinga (Mimosa scabrella Bentham -- Legumino-
sae). Essa planta apresenta um fitofago, Smiliora-
chis bracaatingae Sakakibara & Laroca (Membraci-
dae), mui provavelmente especializado, que vive em
seu caule (e até cerca de 20 cm da superficie do
solo) e em suas raizes, no interior de galerias,
feitas no solo adjacente, por operarias de Fformi-
gas (atendente), Camponmotus rtufipes (Fabricius)
(Ver SAKAKIBARA & LAROCA, 1973 e 1975%). Outra es-
pecie de planta dessa mesma formagao vegetal, a
arroeira (Schinus terebinthifelius Reddi -- Ana-
cardiaceae), apresenta um Thysanoptera, Liothrips
ichini Hood, que vive em agregacoes, em suas fo-
lhas tenras e brotos (GARCIA, 1977). OQutra espécie
de Thysanoptera, Gynaikothrips ficorum (Marchal),
vive nas folhas de Ficus sp.{(Moraceae), as quais
apresentam—-se como se fossem uniformes. Esta uni-
formidade e, todavia, apenas aparente, uma vez que
um exame mais rigoroso certamente revelara hetero-
geneidade em aspectos como salubridade, idade das
folhas etc. e, mesmo, quanto a posicao das mesmas
em relagdo aos lades da arvore.

Se considerarmos porgoes cada vez menores do
habitat, chegaremos a pequenas areas que apresen-
tarao condigdes uniformes, as quais sao chamadas
de "micro-habitats" por Elton. Todavia, mesmo nes-
sas areas homogéneas, oS organismos raramente se
distribuem ac acaso. A distribuicac de uma dada
populacdao é dita ao acaso, quando qualquer de seus
membros tem a mesma probabilidade de, em um dado
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momento, ocupar qualquer lugar no espago e quando
a existeéncia de um ou mais individuos num dado lo-
cal nao influencia a distribuicdc dos demais. O
que ¢ mais comum é cada espécie apresentar um pa-
drao proprio de distribucao.

A partir do comego da década de 70, na disci-
plina de Métodos Ecologicos (Mestrade e Doutorado
em Entomologia, UFPR), vem constande dos trabalhos
discentes um experimento sobre distribuicao de Si-
tophilus sp. (Coleoptera), o qual era realizado,
inicialmente, com o dispositivo sugerido por AN-
DREWARTHA (1970:187). As sucessivas turmas de es-
tudantes foram modificando o dito dispositivo, vi-
sando, principalmente, duas coisas: a) tornar o
"habitat" artificial o mais homogéneo possivel e
b) facilitar o manuseio envolvendo soltura, coleta
e contagem dos inselos.

Neste trabalho e descrita uma das versdes des-
sas modificactes, a qual foi inspirada nos dispo-
sitivos confeccionados pelos alunos de turmas an-
teriores, bem como no modélo de POOLE (1974:102),
que envolve o estudo de distribuicao de larvas de
mosquito, de uma dada espécie, em unidades discre-
tas {pogas de agua). Foi confeccionado por SMLSO
com a colaboragao de MCA enquanto as mesmas cursa-—
vam a referida disciplina. Informagoes derivadas
de um experimento sdo analisadas com o intuito de
ilustrar a utilizacao do equipamento proposto. E
apresentado também um programa em BASIC, elaborado
por SL, para calculo da média, variancia e indice
de Concentragao, assim como das frequéncias espe-
radas pela série tedrica de Poisson.

DESCRICAQ

0 dispositivo para estudo da distribuicaoc &
uma caixa de madeira com tampa. A calxa possue,
externamente, 54 cm de comprimento, por 45,4 cm de
largura e 4,3 cm de altura; internamente, 52 cm de
comprimento, por 43 cm de largura e 4 cm de altu-
ra, além de 0,5 cm onde se encontra a saliéncia do
bordo de encaixe, tipo macho e fémea, com a tampa.
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A tampa possue, externamente, 54 cm de compri-
mento, por 45,4 em de largura e 1,9 cm de altura;
internamente, 52 cm de comprimento, por 43 cm de
largura e 0,8 cm de altura, sendo que ai se encon-
tra a ranhura para o encaixe, tipo macho e fémea,
com a caixa.

0 fundo dessa caixa é forrado com uma placa de
isopor, com cerca de 3,3 cm, totalmente ajustada
as paredes laterais da mesma. Esta estrutura rece-
beu em toda a sua superficie uma camada de gesso
com aproximadamente 2 mm de espessura, para dar-
lhe uma textura homogénea, branca e lisa.

Nesta estrutura interma da caixa saoc perfura-
dos 100 buracos com 2,4 cm de diametro per 2,0 cm
de profundidade, sendo os mesmos revestidos com
gesso. Os buracos sao perfurades de tal maneira
que ha equidistancia entre os mesmos (2,0 cm), fi-
cando apenas um espago maior no centro, local onde
se encontra um orificio com 5,5 cm de diametro por
2,5 em de profundidade, com a base plana, para a
soltura dos gorgulhos.

EXPERIMENTO

1. OBJETIVO & HIPOTESE

Comparar a distribuicac observada de uma co-
1onia" de gorgulhos -- Sithophilus zea-mays (Mots-
chulsky) -- com a distribuigac teorica de Poisson,
utilizando uma caixa contendo orificios preenchi-
dos com quirera, integral e grossa, de milho ama-
relo. A hipétese da nulidade (Ho) é de que nac ha
diferenga estatisticamente significativa entre a
distribuicao dos gorgulhos na caixa e a série de
Polsson.

2. MATERIAL
Aproximadamente 150-200 exemplares adultos de
S. zea-mays.

3. EQUIPAMENTO
a. caixa de madeira acima descrita;
b. 1 (um) kg de quirera de milho;
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Fig. 1. Croqui da caixa de madeira usada como dis-
positivo para estudo de distribuigao de insetos
(neste caso, Sithophilus zea-mays). A, base da
caixa, mostrando sua estrutura, dimensoes e a dis-
posicao dos buracos; B, perfil da base da caixa;
C, detalhe do borde da base para o encaixe com a
tampa e D, detalhe do fundo, onde se observa a
placa de isopor e o revestimento com gesso.
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c. aspirador para coleta de imsetos (cf. Van-
zolini, 1967: 114)

d. caixa de polietileno (10 em x 10 cm x 4
cm) ;

4 ,METODO

a. Soltura

Os exemplares de S. zea-mays s3ao soltos na
parte central da caixa, conforme é indicado na fi-

| gura 1,

b. Coleta e contagem

Tres dias apods a soltura, a quirera (bem como
0os gorgulhos) de cada buraco sao retirados com a
ajuda de um aspirador e colocados na caixa de po-
lietilenc atras referida. Em seguida, os gorgulhos
de cada buraco sao contados e o mumero deles re-
gistrado em um croqui no local correspondente ao
respectivo buraco (Fig. 2).

c. Analise numerica

0s dados acima mencionados s3ac sumariados em
uma tabela de frequéncia, iniciando pelo nimero de
buracos com O (zero) gorgulhos. Os dados sac, en-
tac, submetidos ao programa BASIC abaixo transcri-
to. Nesse programa cada numero corresponde a uma
linha. Deve-se notar que as variaveis estiao dimen-
sionadas para a manipulagao de tabelas com trinta
linhas ou menos. No caso do nimero de linhas ser
maior, basta trocar o numero (entre parénteses)
das variaveis da linha 30.

Fig. 2. Croquis do dispositivo para estudo da dis-
tribuicdo de insetos. No interior de cada buraco,
consta o numero de exemplares de Sithophilus zea-
mays, nos lancamentos A e B, respectivamente. »
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d. Programa BASIC
DEFDBEL FATOR(30)
CLS
DIM CLASSE(30),FREQ(30),PX(30),FATOR{30)
SOMAL =0:S0MA =0
LPRINT "DISTRIBUIGCAG DE POTSSON"

A=(:AS5TUM=0: S0MA=0

PRINT "qual é o nimerc de classes";
INPUT I
I=1-1

FOR J= 0 TO I

CLASSE(J)=J

PRINT "qual é a frequencia da classe";J;

INPUT FREQ (J)

A=A+FREQ{J)

ASUM=ASUM + (J*(FREQ(J)))

QSUM = QSUM +(J**2)*{FREQ(J))

NEXT J

AS=A

S2 =(QSuM -{ASUM**2)/A)/(A-1)

MEDIA =ASUM/A

FOR J= 0 TO I

IF J=0 THEN FATOR(J)=1

IF J{ )0 THEN FATOR(J)=J

NEXT J

A=0

FOR J= 0 TO I

IF FATOR (J)=1 THEN A=FATOR (J)

IF FATOR {J){ >l THEN A=A*(FATOR(J))}:FATOR(J)=A
NEXT J

A=AS

CONCEN = S2/MEDIA

LPRINT:LPRINT"indice de concentragao =";CONCEN
LPRINT:LPRINT"média =";MEDIA;" variancia="; S2
LPRINT:LPRINT

LPRINT" x freq.observada freq.esperada

qui-quadrade"”
LPRINT
LPRINT "Moo m e
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380 FOR J=0 TO I

390 PX(J)=((1/(2.7183**MEDIA)*(MEDIA
*%J)) ) /{FATOR(J))

400 PX(J)=PX(J)*A

410 X2=FREQ(J)-PX(J) :X2=X2*¥X2:X2=X2/PX(J)

1 SX2=8X2+X2

420 IF PX(J+1)45.0 AND PX(J)}5.0 THEN SX=SX2

430 TF PX{J+1) {5.0 AND PX(J)}»5.0 THEN X = X2

440 CADF$="14,2x,i13,5x,f13.4,2x,F15.4"

450 LPRIKT (CADF$) J,FREQ(J), PX(J),X%2

460 SOMA = SOMA + FREQ({J):SOMAl = SOMAl + PX(J)
470 NEXT J

480 LPRINT:LPRINT

490 LPRINT "SOMATORIAS DAS FREQUENCIAS E X2,QUANDO
FREQ.ESPERADAS ¢ 53"

500 LPRINTM————— = o
510 FOR J = 0 TO I

520 SOMA = SOMA - FREQ(J):SOMAl = SOMAl - PX{J)

530 IF SOMAL ¢ 5.0 THEN Al = SOMA1 + PX(J)

540 IF SOMAL ¢ 5.0 THEN A = SOMA + FREQ(J)

550 IF SOMAL ¢ 5.0 THEN X2=A-A1:X2=X2%X2:X2=X2/Al
560 IF SOMA1l ¢ 5.0 THEN LPRINT (CADF$) J,A, Al,X2
570 IF SOMA1 ¢ 5.0 THEN SX2=SX+X2

580 IF SOMAl ¢ 5.0 AND PX(J) » 5.0 THEN SX2=SX2-X
590 IF SOMALl ¢ 5.0 THEN LPRINT:LPRINT

600 IF SOMAI ¢ 5 THEN LPRINT "* * * ":LPRINT

nota" :LPRINT

610 IF SOMAl ¢ 5.0 THEN LPRINT "o valor do qui-
quadrado acima"

620 IF SOMAl1l { 5.0 THEN LPRINT “"substitul os
valores da tabela"

630 IF SOMAl { 5.0 THEN LPRINT "a partir da classe
"y J;"(inclusive).”

640 IF SOMAl ¢ 5.0 THEN LPRINT "O gl para encon-
trar o valor do qui-quadrado"

650 IF SOMAl ¢ 5.0 THEN LPRINT"tabelar & " J+1-2;
" n

660 IF SOMAL ¢ 5.0 THEN LPRINT"O valor do qui-qua-
dradc a ser comparado”
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670 IF SOMA1 ¢ 5.0 THEN LPRINT"com o tabelar é ";
SX2;"."

680 IF SOMAL € 5.0 THEN STOP

690 NEXT J

700 STOP

5. RESULTADOS

A Tabela 1 resulta da execucao do programa aci-
ma e nela constam dois exemplos utilizando-se o
dispositivo descrito.

6. CONCLUSOES

Us valores dos qui-quadrados a serem comparados
com os valores tabelares (GL 3) mostram que as di-
ferencas entre as distribuigdes cbservadas e espe-
radas (serie de Poisson), respectivamente nos lan-
gamentos A e B, sao estatisticamente significati-
vas. O que permite concluir que as distribuigdes
dos gorgulhos entre os buracos naoc se deram ao
acaso. Como se nota na tabela acima, ha maior dis-
crepancia nos numeros de orificios com zero, um e
dois (nos resultados de ambos os lancamentos), as-
sim como com trés, cinceo, oito e dez (Lancamento
A) e sete individuos {(Lancamento B). Nota-se ainda
que a variancia (em relacao a media) e relativa-
mente grande e consequentemente também o indice de
concentracao. Observa-se pelo croqui (Fig. 2) que
a maior concentragao se deu nos buracos dos bor-
dos e cantos da caixa. Como a densidade de gorgu-
lhos na caixa era relativamente baixa, parece pou-
co provavel que isto tenha se dado pelo efeito de
saturacao. 0 mais provavel é que a maior concen-
tracao de insetos nesses locals tenha ocorrido co-
mo consequencia de estimulos fisicos que '"sinali-
zam" a direcac nos movimentos de fuga e/ou como
consequéncia de uma tendéncia natural a agregacao.
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Tabela 1. Resultados de langamentos (solturas) de
cerca de 150-200 exemplares de Sitophilus zea-mays
(f.o., frequencias observadas; f.e., frequencias
esperadas; GL,graus de liberdade para os resulta-
dos relativos aos lancamentog "A" e "B").

Langamento "A" Langamento "B"
X f.o. f.e. f.o. f.e.
0 39 19.7896 47 21.5321
1 23 32.0592 18 32,4092
2 19 25.9679 9 24.3904
3 5 14.0227 11 12.2371
4 3 5.6792 4 4.6047
5 5 1.8401 1 1.3862
6 1 .4968 1 L3477
7 1 .1150 4 .0748
8 2 .0233 0 L0141
9 0 L0042 0 L0024
10 2 . 0007 1 . 0004
11 0 L0000
12 1 .0000
4 14 (%) 8.1592 12 (*) 6.8246

(*): somatorias das frequéencias, quando as fre-
quéncias esperadas (série de Poisson) sio
mencres do que cinco (5).

GL = 3 GL = 3
Média = 1.62 Média = 1.50515
Variancia = 4.72283 Variancia = 5.19008
fndice de Concen- fndice de Concen-
tracao = 2.91533 tracao = 3.4482

Lancamentc "A" qui-quadrado (total) = 33.0644
Lancamento "B"™ qui-quadrado (total) 51.1904
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RESUMO

£ descrito um dispositivo para estudo de dis-
tribuicao espacial de insetos em modelo de labora-
torio. Informagdes derivadas de um experimento com
Sithophilus zea-mays saoc analisadas com o intuito
de ilustrar o uso do equipamento proposto. I for-
necido um programa BASIC para calculo de mwédia,
variancia e indice de concentraciao a partir das
frequéncias observadas, bem como da série teorica
de Poisson e qui-quadrado.

PALAVRAS CHAVE: Sithophilus (Insecta), distribui-
cdo, ecologia-de-populacgtes.

SUMMARY

A device for laboratory studies of spacial
distribution of insects is described. Information
derived from an experiment with Sithophilus zea-
mays is analyzed in order to illustrate the use of
such equipment. A BASIC program for calculation of
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mean, variance, and concentration index of obser-
ved frequencies, as well as the theoretical series
of Poisson and chi-square is also provided.

KEY WORDS: Sithophilus (Insecta), distribution,
population-ecology.

RESUME

I1 est décrit un dispositif d’utilisation en
laboratoire pour 1 étude de la distribution spa-
tiale d insectes. Les informations obtenues de 1°
expérience avec Sithophilus zea-mays ont éteé
analysées ayant le but de démontrer son usage. Un
programme BASIC pour les calculs de la moyenne, de
la variance et de 1 index de concentration des
frequences observées est pourvu aussi biem que 1la
série théorique de Poisson.

MOTS CLES: Sithophilus (Insecta), distribution,
ecologie-de-populations.
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