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REsuMO

Vespas sociais destacam-se pela complexidade da organizacdo social, pela
arquitetura dos ninhos e pela importancia na cadeia alimentar, como predadores de
outros insetos e artropodes. Os levantamentos faunisticos no Brasil ainda séo
considerados reduzidos e ha caréncia de padronizacdo entre protocolos de coleta, o
que dificulta a comparacao dos resultados obtidos. O presente trabalho consiste em
estudo da fauna de vespas sociais numa parcela de floresta de terra firme em
Caxiuand, Melgaco, PA, um quadrado de 25 km?2 previamente demarcado com trilhas
de 5000 m entrecruzadas, em formato de grade. A coleta consistiu na busca ativa por
individuos e col6nias de vespas sociais ao longo das trilhas e na instalacdo de
armadilhas de Malaise em alguns cruzamentos de trilhas. Foram percorridas 60
trilhas e instaladas 26 armadilhas, ao longo de 44 dias descontinuos de campo. Foram
registradas 65 espécies de vespas sociais pertencentes a 12 géneros. Polybia e
Mischocyttarus destacaram-se como 0s principais géneros em numero de espécies.
Agelaia fulvofasciata e Angiopolybia pallens foram as espécies mais freqientes.
Busca ativa apresentou um melhor desempenho quanto a descoberta de espécies de
vespas sociais (63) do que armadilha de Malaise (26). Dois subconjuntos de 25
amostras, cujas respectivas acumulacdes também resultam em totais de 63 espécies,
foram obtidos através do programa DIVA-GIS, demonstrando que o resultado geral
do inventario poderia em tese ser alcancado com um esforgo consideravelmente
menor, distribuido por toda a extensdo da grade. O levantamento representou um
incremento de 21 espécies a lista obtida anteriormente para Caxiuand, totalizando
100 espécies para a regido, e de dois novos registros para o estado do Para (Polybia

brunnea e Mischocyttarus vaqueroi).

Palavras-chave: Polistinae, vespas sociais, inventario, comparacao de protocolos,

Caxiuana.
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ABSTRACT

Social wasps are remarkable for their complex social organization, the
elaborated architecture of the nests, and for their predatory role in terrestrial alimentary
chains controlling populations of other insects and arthropods. Inventories of species in
Brazil are still reduced in number as well as the efforts for standardization of collecting
protocols, thus inhibiting adequate comparison of results. This work consists in a study
of a local fauna of social wasps in a parcel of Amazonian terra firm forest in Caxiuang,
Melgaco, PA. The parcel is a 25 kmz2 square, traversed by two orthogonal sets of 5000m
tracks, conferring to the study site a grid format. Collecting methods were “Active
search for individual and colonies along 1000m transects” and “Malaise traps installed
at transect crosses”. Sixty active search samples and 26 Malaise samples were obtained
along a discontinuous period of 44 days. Sixty-five species of 12 genera were collected
with both methods. Most species were registered by finding individuals, the spotting of
nests being relatively rare events (74 nests). Polybia and Mischocyttarus were the most
important genera in species number. Agelaia fulvofasciata and Angiopolybia pallens
were the most frequent species. The active search method presented a better
performance in species discovery (63) than Malaise trap (26). Two subsets of 25
samples were obtained with DIVA-GIS software, both sets summing to 63 species, thus
showing that the all-samples total species number could be obtained with a smaller
effort, widely distributed across the area. The survey added 21 species to the list of
Caxiuand, now with a total of 100 species, and produced two new species records for

Pard state (Polybia brunnea and Mischocyttarus vaqueroi).

Key-words: Polistinae, social wasps, inventory, comparison protocols, Caxiuana.



1. INTRODUCAO

1.1 CLASSIFICACAO E BIOLOGIA DE VESPAS SOCIAIS

A familia Vespidae encontra-se dividida em seis subfamilias atuais:
Euparagiinae, Masarinae, Eumeninae, Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae. As trés
primeiras possuem modo de vida solitario ou primitivamente social. J& 0s representantes
das subfamilias Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae apresentam um comportamento
social com carater mais elaborado e compartilham uma série de caracteristicas, tais
como: aprovisionamento progressivo para a prole com presas mastigadas (formas
adultas e imaturas de artrépodes), cuidado da prole até a emergéncia do adulto,
construcdo de ninhos complexos que pendem livres do substrato, reutilizacdo das
células de cria, compartilhamento do ninho entre adultos de varias gerac6es, “trofalaxis”
entre adultos, cooperacdo no cuidado da prole e divisdo temporal reprodutiva de
trabalho (CARPENTER, 1991).

A subfamilia Polistinae representa o grupo mais diverso dentre as vespas sociais,
tanto pela riqueza de espécies (mais de 900 espécies descritas), como pela diversidade
morfoldgica e comportamental. E cosmopolita, embora a maior diversidade de espécies
esteja concentrada nos tropicos, especialmente no Novo Mundo (CARPENTER, 1991;
CARPENTER & MARQUES, 2001).

A andlise cladistica da subfamila Polistinae realizada por CARPENTER (1991)
reconheceu 29 géneros agrupados em quatro tribos, a saber: Ropalidini, Polistini
(Polistes), Mischocyttarini  (Mischocyttarus) e Epiponini  (Apoica, Agelaia,
Angiopolybia, Pseudopolybia, Parachartergus, Leipomeles, Marimbonda, Chartegellus,

Nectarinella, Protopolybia, Polybia, Protonectarina, Charteginus, Chartergus,



Brachygastra, Synoecoides, Epipona, Synoeca, Asteloeca, Metapolybia, Clypearia e
Occipitalia). Entretanto, estudos posteriores realizados por este mesmo autor
sinonimizaram o género Occipitalia a Clypearia (CARPENTER ET AL., 1996), Synecoides
a Polybia (CARPENTER ET AL., 2000) e Marimbonda a Leipomeles (CARPENTER, 2004b).
Na América do Sul, a subfamilia Polistinae estd representada pelas tribos Polistini,
Mischocyttarini e Epiponini. Espécies da tribo Epiponini estdo entre as mais
amplamente distribuidas na América do Sul, compreendendo 20 géneros e cerca de 150
especies descritas (CARPENTER ET AL., 1996; CARPENTER & MARQUES, 2001).

Vespas sociais sdo notaveis por diversas caracteristicas que despertam o
interesse para o seu estudo. Apresentam grande diversidade no comportamento social,
com carater mais elaborado nos Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae (CARPENTER,
1991). Adicionalmente, estes insetos constroem ninhos que variam desde estruturas
mais simples até aquelas mais complexas. Os ninhos podem ser constituidos pelos mais
diversos tipos de materiais, como polpa de madeira, fibras e tricomas de plantas, que
sd0 macerados e misturados com agua e, em alguns casos, com secrecdo glandular
(JEANNE, 1975; WENZzEL, 1998). A diversidade de formas e a complexidade
arquitetonica dos ninhos sdo tamanha que alguns detalhes estruturais tém sido usados na
elaboracdo de chaves de identificacdo em nivel de género (WENZEL, 1998; ARAB,

2003).

Além da complexidade da organizacdo social, vespas sociais desempenham um
importante papel na cadeia alimentar. Grande parte das espécies obtém toda proteina
necessaria através da captura de insetos, principalmente larvas de besouros e borboletas
e individuos adultos de cupins. Apesar do tamanho pequeno, essas vespas sdo téo

numerosas que chegam a compreender um dos maiores grupos de predadores em



ecossistemas neotropicais (RAw, 1992). Adicionalmente, algumas espécies de vespas
sdo consumidoras de carcacas de animais mortos (O’DONNELL, 1995). O habito
predador e a relativa conspicuidade nos ambientes terrestres, aliados a organizagédo
social das colonias, justificam a expectativa de que exercam um impacto consideravel
sobre as populacdes de insetos, especialmente de lepiddpteros (GoBBI ET AL.,1984;

RICHTER, 2000).

As vespas sociais podem, ainda, se adequar bem a estudos de ecologia de
populacbes, pelo carater estacionario dos ninhos e possibilidade de contagem da
populacdo das espécies (RAw, 1998). Outro aspecto da importancia das vespas sociais
neotropicais decorre da relativa facilidade de identificacdo das espécies. A despeito de
constituirem um grupo bastante diverso, a taxonomia dos Polistinae é relativamente
bem conhecida e, muitas espécies, podem ser identificadas com precisdo através de
chaves publicadas (RICHARDS, 1978; CoOOPER, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b). Além
disso, o conhecimento sobre as relacdes filogenéticas entre os géneros que constituem a
subfamilia encontra-se bastante adiantado (CARPENTER, 1991; CARPENTER ET AL.,
1996). O desenvolvimento recente da sistematica dos Polistinae sustenta a expectativa
de que o grupo possa ser Gtil em analises envolvendo a caracterizacdo e comparacao de
faunas regionais. Na Amazbnia, onde a diversidade de vespas sociais &
consideravelmente alta, esse potencial parece particularmente importante (SILVEIRA,

2002).

Vespas sociais sao mais conhecidas popularmente pela agressividade com que as
fémeas defendem seus ninhos, sendo bastante temidas pela populagdo em geral. Em
areas urbanas algumas espécies utilizam edificagbes humanas como substrato de

nidificagdo (FOWLER,1983). Os termos “caba” e “marimbondo” sdo os mais utilizados



na designacao popular desses insetos. O primeiro termo é de origem Tupi e é mais
utilizado nas regides norte e nordeste do Brasil. O segundo termo, por sua vez, é de

origem africana, sendo utilizado nas demais regides.

1.2 COMPOSICAO DA FAUNA SUL-AMERICANA

As primeiras contribuicdes para o estudo da fauna de vespas sociais ha América
do Sul remontam ao final do século XVIII e inicio do século XIX. Ducke (1905)
comenta que “... apds um periodo de cinqlienta anos de completa negligéncia, o estudo
dos vespideos sociais comecava a ganhar alguns adeptos na América do Sul, que
aumentaram consideravelmente o conhecimento desta subfamilia ricamente
representada na regido.” O autor cita ainda algumas importantes contribuices que
antecederam seu trabalho (BRETHES, 1903; DUCKE, 1904; IHERING, 1904). O trabalho
de (IHERING, 1904) teve como enfoque as vespas sociais do Brasil e é ressaltado como
uma importante contribuicdo sobre a biologia destes insetos. Para a regido amazonica,
principalmente para o Estado do Para, os trabalhos de DuckEe (1904; 1905 e 1907) sobre
a fauna de vespas sociais representaram um grande avan¢o no conhecimento sobre
diversos aspectos da biologia, sistematica e distribuicdo do grupo na regido. Este autor
registrou 103 espécies de vespas sociais na Amazonia, das quais 91 com ocorréncia no
estado do Para.

Outra contribuicdo de suma importancia para o conhecimento das vespas sociais
no Brasil foi feita por RICHARDS (1978). Este autor trabalhou em uma localidade

denominada “Base Camp” durante a expedicdo da “Royal Geographical Society” em



Nova Xavantina, Mato Grosso, realizada em 1968, e registrou 88 espécies e
subespecies.

Nas ultimas décadas, alguns esforgos vém sendo direcionados para o aumento
do conhecimento da diversidade da fauna brasileira de vespas sociais. Apesar disso,
ainda sdo poucas as localidades onde tém sido realizados levantamentos mais
detalhados e sistematizados dessas espécies. Os estudos desenvolvidos estdo
concentrados principalmente em areas de Cerrado (HENRRIQUES ET AL., 1992; ROCHA ET
AL., 1993; DINIZ & KYTAYAMA, 1994, 1998; MECHI, 1996; RAw, 1998 b; SiLvA, 2004;
Souza, 2005; CAmPos, 2005) e na Regido Amazobnica (RAw, 1988; RAw, 1998a;
SILVEIRA, 2002; MPEG 2005; MORATO & PASSOs, 1998; SILVEIRA ET AL. 2005).

No Cerrado do Brasil Central, os trabalhos desenvolvidos tém registrado, até o
momento, cerca de 130 espécies de vespas sociais (RICHARDS, 1978; DINIZ &
KITAYAMA, 1994). Adicionalmente, SILVA (2004) registrou 23 espécies para o cerrado
do nordeste do estado do Maranhéo, das quais, oito constituem novas ocorréncias para o
estado. Na Amazénia Brasileira, 20 géneros e mais de 200 espécies tém sido
registradas, representando cerca de 2/3 da fauna brasileira (SILVEIRA, 2002). Somente
na regido da Serra dos Carajas, na porcdo sudeste do estado do Para, um relatdrio
realizado pelo Museu Paraense Emilio Goeldi atraves de dados levantados em colecdes
cientificas revelou uma fauna de vespas sociais composta por 116 espécies pertencentes
a 19 géneros. Este total corresponde a um niumero de espécies 25% maior que em
qualquer outra area amostrada na Amazonia. Na regido de Caxiuand, apenas um
inventario foi realizado por SILVEIRA (2002) em que foram registradas 79 espécies de

vespas sociais.



1.3. PADRONIZAGCAO ENTRE METODOLOGIAS DE COLETA

Um dos fatores que dificultam um maior acimulo de conhecimento sobre
aspectos como a composicao, distribuicdo e abundancia da fauna de vespas sociais em
diversas regides do Brasil € a falta de padronizacdo entre as diferentes metodologias
utilizadas nos inventarios dessas espécies. SILVEIRA (2002) desenvolveu um inventario
na area da Estacdo Cientifica Ferreira Pena (ECFPn), em Caxiuand, visando estabelecer
um protocolo de amostragem simples que pudesse ser reproduzido em outras areas, para
que uma quantidade maior de informagfes comparaveis pudesse estar disponivel. Foi
utilizado o método de “line census”, baseado no trabalho realizado por OGUSHI ET AL.,
(1998) sobre a distribuicdo ecologica e densidade de colbnias de Stenogastrinae no
sudeste da Asia. Este método foi considerado por SILVEIRA (2002) como mais adequado
para inventariar vespas sociais em areas de floresta na Amazonia, onde a vegetacédo €
bastante densa e alta. As coletas foram realizadas em uma area cuja extensdo maior
corresponde a uma distancia de cerca de 30 km. Foram utilizadas armadilhas de
interceptacdo de v6o dos insetos (Malaise) e realizadas buscas ativas ao longo de trilhas
terrestres no interior da mata e ao longo das margens de rios. O uso de amostras
padronizadas tornou possivel a obtencdo de estimativas indiretas da abundancia relativa
da maioria das especies, e de nimeros médios de individuos, colbnias e espécies
esperados por amostra. Tornou possivel, também, a construcdo de curvas de
acumulacdo de espécies, Uteis na avaliacdo da eficiéncia dos métodos de coleta e do
estagio alcancado no inventario das espécies.

Em relacdo a necessidade de padronizacdo das amostragens de fauna no Brasil

vale mencionar o Programa de Pesquisa em Biodiversidade da Amazonia (PPBio)



criado em 2005, pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Com o apoio de 40
cientistas e gestores publicos das areas de ciéncia, tecnologia e meio ambiente, busca
estabelecer protocolos padronizados para inventarios biolégicos, com o objetivo de
permitir que essas informacgdes sejam armazenadas em bancos de dados acessiveis por
diferentes setores, para uso por pesquisadores de diferentes especialidades e de
diferentes instituicdes nacionais, de forma planejada e articulada.

O sistema de padronizacao do PPBio foi elaborado visando inventariar todos os
taxons biologicos considerados no programa e, por isso, apresenta eventualmente
aspectos diferenciados daqueles protocolos tradicionalmente usados para um ou outro
taxon, isoladamente. No caso das vespas sociais, 0s principais aspectos que diferem do
protocolo desenvolvido por SILVEIRA (2002) sdo: (1) menor tamanho da &rea a ser
inventariada, restrita a 25 km?, o que corresponde a aproximadamente 1/8 da érea
explorada no protocolo anteriormente citado e (2) padréo regular de localizacdo dos

percursos de busca.

Um fator importante a considerar na implementacdo de um novo protocolo de
amostragem de vespas sociais diz respeito ao padréo de distribuicdo desses organismos.
Para muitos grupos de animais considera-se que o padrdo de distribuicdo agregado seja
predominante (TAYLOR, 1961; HAMILTON, 1971; TAYLOR ET AL.,1978; ROSEWELL ET
AL.,1990), em funcdo de uma série de comportamentos, modos de postura, competicao
por nutrientes, fuga de predadores e estresse fisico (LEVIN, 1978; DouGLAs, 1980).
Entre as vespas sociais, pode-se supor um cenario semelhante, levando em consideragdo
a organizacao social complexa desses organismos, bem como o padrédo de fundagéo de
novas colonias geralmente nas proximidades da colénia-mée (FORSYTH, 1980). Vespas

sociais sdo insetos altamente territoriais, suas populacGes apresentando consideravel



viscosidade (RICHARDS, 1971). Na maioria das espécies, a distancia entre uma coldnia
recém fundada e a colonia-mae é grandemente limitada, sendo quando muito da ordem
de poucas centenas de metros. Em grande parte das vespas enxameantes (Epiponini),
em que as rainhas dependem de um grande numero de operarias associadas, 0S
deslocamentos para iniciagdo de novas colénias sdo movimentos grupais altamente
coordenados, mediados por trilhas quimicas marcadas com feromonios (JEANNE, 1980,
1981). Esses fatos implicam na aceitacdo inicial da ocorréncia de niveis elevados de
agregacdo dos ninhos. Considerando-se tais fatores, existe a possibilidade de que um
inventario numa area limitada (embora de razoavel extensdo como na grade do PPBio)
possa gerar apenas um sub-conjunto mais reduzido da fauna local. Além disso, a area
delimitada pelo programa PPBio em Caxiuand restringe a variedade de ambientes
explorados no protocolo anterior. Por outro lado, deve-se considerar a expectativa de
que a maior sistematicidade na exploracao da area, imposta pela regularidade das trilhas
da grade, seja um fator que amenize as limitacfes anteriormente citadas, ou seja, um
esforco de coleta maior e mais concentrado poderia compensar um efeito de diminuicédo

na area total explorada.

O Programa PPBio possui uma abrangéncia nacional e, em sua fase inicial vem
implementando esse sistema de coleta em diversas localidades na Amaz6nia e no Semi-
arido. Além disso, a grade também € passivel de reproducdo em outros biomas
brasileiros. Dessa forma seria possivel a comparagdo adequada da fauna entre diferentes
regides da Amazonia e também entre outros biomas brasileiros. Assim, justifica-se a
necessidade de verificar a efetividade dessa grade de 25 km? em termos do
descobrimento das espécies da fauna local de vespas sociais e da obtencdo de outros

tipos de informacao, como abundancia e distribuicdo dessas espécies.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo ampliar e aprofundar o conhecimento sobre
a fauna de vespas sociais em uma area de Floresta Amazonica, revelando ocorréncias
adicionais as que ja haviam sido registradas na regido, contribuindo para o estudo

comparativo das faunas regionais destes insetos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar a fauna local de vespas sociais em um quadrado de 25 km?2 na Floresta

Nacional de Caxiuand em termos de composicao e abundancia das espécies;

e Comparar, em termos de riqueza e composicdo, a fauna de vespas sociais
encontrada na area com aquela anteriormente registrada na area da Estacdo
Cientifica Ferreira Pena;

e Comparar os resultados obtidos com outros trabalhos de levantamento das
espécies de vespas sociais realizados no Brasil,

e Avaliar quais as implicacdes da ado¢éo do protocolo proposto pelo PPBio sobre
a efetividade do inventario;

e Estudar o padrdo de distribuicdo das espécies de vespas sociais da regido,

enfatizando também espécies que demonstram preferéncia por determinados

locais ou substratos de nidificagéo.
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3. METODOLOGIA

3.1 REGIAO DO ESTUDO

A Floresta Nacional de Caxiuand compreende uma area de 330 mil hectares,
gerenciada pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis
(IBAMA). Encontra-se localizada nos Municipios de Portel e Melgaco a 400 km de
Belém (Pard), entre a llha de Maraj6 e o Rio Xingu (Figura 1). A drenagem principal da
regido é constituida pelo Rio Anapu, formador da baia de Caxiuand. Esta baia é um
grande lago de terra-firme, formado em decorréncia das Gltimas transgressées marinhas
e do “represamento” natural do rio Anapu. Segundo a classificacdo elaborada por SioLI
(1984), a baia de Caxiuana corresponde a categoria “rios de aguas pretas” (COSTA ET
AL., 2002).

O clima da regido ¢é do tipo Ami segundo a classificacdo de Kdppen, ou seja,
clima tropical Umido, com um curto periodo de estiagem. Estudos metereoldgicos
realizados por CoSTA & MORAIS (2002) demonstraram a existéncia de dois periodos
bastante distintos nessa regido: um periodo Umido ou chuvoso, que compreende 0s
meses de janeiro, fevereiro e marco e um periodo seco, que compreende 0s meses de
setembro, outubro e novembro. A temperatura media fica em torno de 26° C, com
minima e maxima variando de 22° C a 32°C, respectivamente (SUDAM 1984).

O tipo de vegetacdo mais comum na regido de Caxiuand é a floresta tropical
umida de terra firme que ocupa 85% de toda a area da Flona. Outros tipos de vegetacao
encontrados sdo mata de varzea, areas de vegetacdo savanodide, além de ambientes
aquaticos, como igapos, igarapés, lagos e baias (ALMEIDA ET AL., 1993). As florestas de

varzea ocorrem em areas de inundacdo na baia de Caxiuand, ndo sendo, porém, varzea
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tipica do estuario amazonico conforme a descri¢cdo de SioLl (1951), uma vez que as
aguas apresentam baixo teor de sedimentos. A floresta de igap0 € relativamente baixa e
sua biomassa € inferior aquelas registradas para as florestas de terra firme e varzea. A
mancha de vegetacdo savanoide assemelha-se as paisagens dos campos do Marajo,
dominada pelo estrato herbaceo continuo onde se destacam as gramineas. Todos esses
ambientes abrigam uma grande riqueza floristica e faunistica (LI1SBOA, 2002).

Inserida na Floresta Nacional de Caxiuand, encontra-se a Estacdo Cientifica
Ferreira Pena (ECFPn), base de pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, que
abrange uma area de 33.000 ha onde, h& mais de 10 anos, pesquisas nas mais diversas

areas vém sendo desenvolvidas (Figura 1).

3.2 CONFIGURACAO ESPACIAL DO SITIO DE ESTUDO: A GRADE DO PPBio

As coletas foram realizadas em um quadrado de 25 km?, localizado a
aproximadamente 30 km da Estacdo Cientifica Ferreira Pena (Figura 1). A éarea foi
previamente demarcada com dois conjuntos perpendiculares de trilhas com extenséo de
5 km. As trilhas se entrecruzam em intervalos de 1 km, conferindo ao quadrado um
formato de *“grade” (Figura 2). Ao longo de toda a extensdo das trilhas existem
marcacdes a cada 100 m de distancia.

Pesquisas sobre a estrutura da vegetacao da grade ainda estdo em fase preliminar
e, portanto, ndo puderam ser utilizadas no presente trabalho. Entretanto, o que pdde ser
observado, no geral, é que na area predomina floresta de terra firme (Figura 3a). Porém,
outras fisionomias também foram observadas, tais como pequenas clareiras, resultantes
da queda de galhos ou mesmo de arvores, e mata de igapds em areas alagadas pelo

transbordamento de pequenos cursos de agua que cruzam a grade (Figura 3b-c). Alguns
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trechos da grade sd@o marcados pela presenca de uma grande quantidade de cipos e

poucas arvores de grande porte.
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Figura 1. Localizag8o da &rea de estudo: Floresta Nacional de Caxiuand, Para. Em destaque a
localizagdo da Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) situada a 30 km da area

de estudo (mapa cedido pelo programa PPBIo).
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|

Figura 3. Ambientes observados

s

na grade do PPBio, Caxiuand, Pard. A- Mata de Terra Firme; B-
Mata de Terra Firme com clareira e C- Igarapé que cruza uma das trilhas e que inunda a

vegetacgdo ao redor periodicamente formando igapos.
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3.3 NUMERO E DURACAO DAS EXPEDICOES

Foram realizadas trés expedicdes a area de estudo durante o ano de 2006. A
primeira compreendeu o final do més de marc¢o e inicio de abril, totalizando 16 dias
efetivos de campo. A segunda expedicdo compreendeu o final do més de julho e inicio
de agosto (18 dias efetivos de campo). Por fim, a terceira expedicéo foi realizada entre o
final de outubro e inicio do més de novembro (10 dias efetivos de campo). Assim, no

total, foram realizados trabalhos de campo ao longo de 44 dias descontinuos.

3.4 METODOS DE COLETA

3.4.1 Armadilha de Malaise

Consiste em uma armadilha de interceptacdo do voo dos insetos. A estrutura da
armadilha é formada basicamente por um septo interceptor de 2 m? e um cone de
captura com um copo coletor em sua extremidade, contendo alcool etilico (80%), onde
0s insetos caem e ficam preservados (Figura 4). Na primeira expedicdo, foram
instaladas 10 armadilhas nos pontos de cruzamento das trilhas, no lado norte da grade.
Na segunda expedicdo foram instaladas mais 10 armadilhas no lado sul da grade. Na
ultima expedicdo, foram instaladas mais seis armadilhas em alguns pontos mais
préximos do acampamento, também na margem sul da grade. Trés destas ultimas
armadilhas foram instaladas no interior da trilha, afastadas cerca de 200 m em relacao a
intersecgéo das trilhas (Figura 5).

Cada armadilha permaneceu montada por 10 dias por um periodo de 24 horas.

Ao final dos primeiros cinco dias de permanéncia das armadilhas, as mesmas foram
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vistoriadas e todo o material capturado foi recolhido. As armadilhas foram reabastecidas
com alcool e o material capturado foi novamente recolhido no décimo dia. A unidade

amostral considerada foi uma armadilha de Malaise durante um periodo de dez dias.

Figura 4. Armadilha de Malaise montada em um dos pontos de cruzamento das

trilhas de 1000 m na grade do PPBio, Caxiuand, Para. A seta em vermelho
indica 0 copo coletor, onde caem e ficam armazenados 0s insetos

capturados na armadilha.
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Figura 5. Disposicdo das armadilhas de Malaise nos pontos de cruzamento das trilhas

de 5000 m da grade do PPBio. Os circulos de cores diferentes representam

as armadilhas montadas em cada expedicédo (ver legenda).
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3.4.2 Busca ativa

Consistiu na busca por ninhos e individuos em v6o ao longo de toda extenséo
das 60 trilhas de 1000 m constituintes da grade. Cada trilha foi percorrida por trés
coletores, sendo que um deles é um nativo da regido muito habil em localizar objetos
em meio a vegetacdo da mata. Em todas as expedi¢des, um dos coletores sempre
caminhou sobre a trilha e os outros dois se deslocaram nas laterais, cada um afastado
cerca de 5 m em direcdo ao interior da mata. Ao longo das trilhas, a vegetacdo foi
vasculhada em busca de col6nias de vespas sociais, contando também com o auxilio de
bindculos, quando necessario. Em casos onde a col6nia era pequena e de facil acesso, a
mesma foi coletada juntamente com todos os seus individuos. Do contrario, apenas uma
amostra de exemplares foi coletada. Os individuos avistados forrageando foram
coletados com rede entomoldgica.

Em cada registro efetuado (individuo em véo ou colbnia) foram anotadas as
seguintes informacdes: cddigo da trilha, data, distincia em metros do ponto de coleta
em relacdo ao inicio da trilha e, no caso de colonias, a altura da mesma em relacdo ao
solo. A distancia do ponto de coleta em relacdo ao inicio da trilha foi estimada com o
auxilio de placas de marcacdo disponiveis a cada 100 m ao longo das trilhas. Na
primeira excursdo, foram percorridas 12 trilhas, na segunda 28 e, na terceira 20 (Figura
6). Em media cada trilha foi percorrida em 2 horas, com excecéo das trilhas da primeira
coleta quando se gastou um tempo maior em funcdo da adaptacéo inicial ao trabalho e a

dificuldade de locomocao dentro da &rea.
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1* Expedigio F Expedigio F Expedigiio

Figura 6. Sequéncia estacional de aquisicdo das amostras através do método de Busca
Ativa na grade do PPBio. As diferentes cores representadas na legenda

correspondem as trilhas percorridas em diferentes expedicdes.
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3.5 ANALISE DOS DADOS

3.5.1 Composigao taxonémica

As espécies de Polistinae foram identificadas com chaves publicadas
(RICHARDS, 1978; COOPER, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b) e através da compara¢do com
exemplares identificados da colegdo do Museu Paraense Emilio Goeldi. A confirmagéo
das identificacdes foi feita pelo Dr. Orlando Tobias Silveira, especialista no grupo. Os
exemplares coletados encontram-se depositados na Cole¢do do Museu Paraense Emilio
Goeldi.

Os dados obtidos no presente trabalho foram comparados com os resultados
obtidos por SILVEIRA (2002) em um levantamento de vespas sociais realizado na rea da
Estacdo Cientifica Ferreira Penna (ECFPn). A similaridade entre estas duas areas foi
estimada com o Indice de Jacard (KReBs, 1989; SOUTHWOOD, 1978). Foram realizadas
comparagOes adicionais com alguns trabalhos realizados em outras regides do Brasil
(RODRIGUES & MACHADO, 1982; RAw, 1992; MARQUES ET AL., 1993; DINIZ &
KITAYAMA, 1994; Raw, 1998; MEecHI & MORAES, 2000; SiLvA, 2004; SouzA &

PREZOTO, 2006).

3.5.2 Abundéancia relativa das espécies

Para os dois métodos de coleta empregados foi obtida uma medida indireta de
abundancia relativa das espécies, através do calculo das suas freqliéncias nas amostras
(nimero de amostras no qual a espécie foi registrada/nimero total de amostras). Foram

também consideradas outras medidas importantes, tais como numero de col6nias e
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especies por amostra e 0 numero de individuos capturados em armadilhas (de acordo

com SILVEIRA, 2002).

3.5.3 Desempenho dos métodos

Para avaliar o processo de adicdo de espécies através do aumento do esforco de
coleta, foram construidas curvas de acumulacdo de espécies para os dois métodos
empregados (armadilna Malaise e busca ativa), com o auxilio do programa
ESTIMATES 7.5.0. Com o0 mesmo programa também foram obtidas estimativas do
nimero maximo assintético de espécies para cada método, seguindo o modelo de
Michaelis-Menten para dados presenca/auséncia (MMMeans; CoOLWELL, 2005).
Utilizando um outro algoritimo, gentilmente cedido por R. CoLweLL, foi calculado o
nimero de amostras necessarias para adicionar mais uma espécie a lista total. O namero
de amostras obtido pelo método de busca ativa (n= 60) foi trés vezes maior que o
alcancado por SILVEIRA (2002) na area da ECFPn, propiciando maior confiabilidade
sobre a avaliacdo de tendéncias assintéticas. (GOTELLI & COLWELL, 2001).

Para a avaliacdo do grau de redundancia (repeti¢cbes) na composi¢ao em espécies
das amostras foi utilizado o programa DIVA-GIS 5.2. Este programa encontra um
subconjunto das amostras que, maximizando a complementaridade entre elas, resulta
num namero maximo de espécies. O algoritimo € o mesmo utilizado para a selecdo de
reservas bioldgicas, um procedimento que captura a quantidade maxima de diversidade

com menor numero de unidades possivel (HIIMANS ET AL., 2005).
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3.5.4 Variacao espacial

A fim de analisar a distribuicdo espacial das espécies foram construidos,
inicialmente, graficos de distribuicdo dos registros na grade (individuo em véo ou
col6nia) utilizando informacg6es sobre a distancia de cada ponto de coleta nas trilhas
(ver Anexo A:1-40). Posteriormente, os registros foram agrupados em torno dos
centroides de cada trilha para a obtencdo de graficos de presenca/auséncia das espécies
(ver Figura 19: 1-6). A andlise de possiveis padrbes agregados foi feita primariamente
através da inspecdo visual dos graficos de distribuicdo dos registros. Os graficos de
presencga/auséncia das espécies nas trilhas foram utilizados para uma analise em uma
escala mais ampla através de testes de autocorrelacdo espacial.

Autocorrelagdo espacial consiste na dependéncia dos valores de uma mesma
variavel entre pontos espacialmente adjacentes (SokAL, 1979). Considera-se que uma
variavel apresenta uma estrutura espacial, ou mais especificamente, autocorrelacdo
espacial, quando os valores observados em pares de pontos separados por uma
determinada distancia sdo mais similares (autocorrelacdo positiva) ou menos similares
(autocorrelagdo negativa) do que o esperado para valores observados em pares de
pontos escolhidos ao acaso (LEGENDRE, 1993).

Padrbes espaciais para dados binarios (presenca/auséncia) em unidades
amostrais ou regides adjacentes podem ser avaliados através da estatistica Join Count
(CLIFF & ORD 1971). A estatistica possui uma analogia com um tabuleiro de xadrez,
onde casas brancas (W-white) correspondem a auséncia da espécie e casas pretas (B-
black) a presenca da espécie. As estatisticas JBB ou Jww avaliam a presenca de

autocorrelacdo positiva (pares de pontos adjacentes que se encontram na mesma
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categoria: presencga/presenca ou auséncia/auséncia). A estatistica correspondente JBw
avalia a presenca de autocorrelacdo espacial negativa (pares de pontos adjacentes que se
encontram em categorias diferentes: presenca/auséncia) (FORTIN ET AL., 2002).

As estatisticas foram calculadas através do programa PASSAGE - Pattern
Analysis, Spatial Statistics, and Geographic Exegesis (versdo 1.0), um programa
computacional especifico para a analise de padrbes espaciais (ROSENBERG, 2001). O
programa computa 0 nimero de pares de pontos adjacentes (BB, WW e BW)
observados (JC) em diferentes classes de distancia e testa se o numero de pares, em
cada classe, € maior ou menor do que os valores esperados em uma distribuicédo
randomica (E(JC)). Calcula também um teste “t” da diferenca entre o valor esperado e o
observado, e juntamente, é fornecido o valor da probabilidade para a diferenca obtida
(p). A hipdtese nula é de que ndo héa diferenca entre 0 nimero de pares observado, em
uma determinada classe de distancia, e o nimero de pares esperado em uma distribuicéo
randémica.

Adicionalmente, foram construidos graficos de distribuicdo de riqueza e do
numero de registros em cada ponto central das trilhas de 1000 m. O programa

PASSAGE também foi utilizado nesta analise.

3.5.5 Distribuicao de espécies

SILVEIRA (2002) fez observacGes preliminares na regido de Caxiuana sobre a
distribuicdo de algumas espécies do género Mischocyttarus, ora ocorrendo em
associacdo com algumas espécies de plantas, ora em alguns tipos de habitat mais
restritos. Mischocyttarus adolphi, por exemplo, nidifica obrigatoriamente em plantas de

especies que possuem mirmecdédomos, ou seja, estruturas morfoldgicas especiais que
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funcionam como abrigo para formigas. Algumas observacgdes adicionais as que foram

feitas por este autor sdo descritas no presente trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.COMPOSICAO DA FAUNA
4.1.1 Aspectos Gerais

O presente trabalho revelou a ocorréncia de 65 espécies de vespas sociais
distribuidas em 12 géneros, em um periodo de 44 dias descontinuos de trabalho (Tabela
I). Os géneros Polybia e Mischocyttarus destacaram-se por apresentar 0 maior numero
de espécies. Juntos, 0s dois géneros sdo responsaveis por 42 espécies, ou seja, 65% da
lista apresentada. Com excecdo de Agelaia, Polybia e Mischocyttarus, os demais
géneros foram representados por apenas 1 a 2 espécies (Figura 7).

A maior parte das espécies foi registrada através da captura dos individuos em
voo, tanto com rede entomoldgica como com armadilha de Malaise. A localizacdo das
colénias foi um evento raro comparado a captura dos individuos com rede
entomoldgica. Apesar disso, foram localizadas 74 coldnias de vespas sociais, sendo que,
39 espécies foram registradas através de tais encontros (Tabela I). A Figura 8 apresenta
a distribuicao das col6nias de vespas sociais ao longo das trilhas na grade do PPBio.

O registro da altura das colénias em relacdo ao solo mostrou que apenas cinco
especies tiveram seus ninhos localizados em uma altura acima de 4 m, sendo que, a
altura maxima foi alcancada por Polybia dimidiata (até 20 m). Em contraste, varias
especies tiveram seus ninhos localizados proximo ao solo (Tabela 1). RAw (1998a)
observou que, em areas de floresta na Ilha de Maraca em Roraima, varias especies de
vespas sociais nidificam préximo ao solo da floresta e argumenta que a vantagem deste
tipo de ambiente pode estar relacionada com a maior disponibilidade de substratos de
nidificacdo, baixas temperaturas e umidade elevada. Para os ambientes que este autor

explorou, os quais incluem areas de vegetacdo aberta, como borda de floresta e clareira,
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por exemplo, 0 argumento parece pertinente. Entretanto, para o presente trabalho, em
que foram explorados somente ambientes no interior da floresta, é necessario considerar
que este resultado pode ser em grande parte consequéncia da dificuldade em localizar
colbnias de vespas sociais no estrato superior da floresta, mesmo com o uso de
bindculos.

As colbnias foram encontradas nos mais diferentes substratos vegetais, como por
exemplo, embaixo de folhas, suspensos em galhos e fixos na superficie do tronco ou
mesmo no seu interior, em cavidades pré-existentes (Figura 9:A-F). Em geral, a maioria
das especies ndo demonstrou uma preferéncia por determinado tipo de planta.
Entretanto, alguns casos constituiram excec¢des notaveis (Figura 10). Mischocyttarus
sp.8 gr. mallaris forneceu fortes evidéncias de que tem preferéncia por nidificar em
Astrocaryum gynacanthum Mart. (“mumbaca”). Todos os ninhos dessa espécie foram
encontrados nessa planta, que possui o caule repleto de espinhos, que servem como
pendunculo a partir do qual o ninho é construido (Figura 10A). Outras espécies que
também se destacaram nesse sentido foram M. punctatus e M. vaqueroi. Os trés ninhos
dessas espécies foram localizados em uma palmeira ndo identificada, que produz uma
estrutura filiforme resistente no qual o ninho encontrava-se pendurado (Figura 10B).
Adicionalmente, trés ninhos de Mischocyttarus adolphi foram localizados em uma
planta mirmecofila (Cordia sp.) da familia Boraginaceae.

A associacdo das espécies de Mischocyttarus citadas com essas espécies
vegetais representa uma estratégia de defesa contra predadores. No caso de
Mischocyttarus sp.8 gr. mallaris, M. punctatus e M. vaqueroi tanto os espinhos como a
estrutura filiforme desempenham o papel de pedunculo do ninho. Estas estruturas sao

bem mais longas do que o pedinculo normalmente construido por estas espécies,



28

permitindo um maior isolamento do mesmo em relacdo ao caule e as folhas da planta e,
consequentemente, diminuindo a chance de deteccdo da colonia por formigas
predadoras. Além disso, em espécies de Polistinae cujos ninhos apresentam peddnculo
(géneros Mischocyttarus e Polistes) as operarias da colénia possuem o comportamento
de friccionar o abdome sobre a superficie do envelope e, principalmente, do peddnculo
do ninho adicionando substancias repelentes de formigas (JEANNE, 1975). Dessa forma,
um pedunculo mais longo proporciona uma maior superficie ao longo da qual
substancias repelentes podem ser adicionadas aumentando a protecdo do ninho. A
utilizacdo de espinhos e estruturas similares em substituicdo ao peddnculo pode
representar ainda uma economia de material e tempo na fase inicial de construcdo do
ninho. DEJEAN ET AL., (1998) observou, em areas de floresta na Guiana Francesa, varias
especies de Polistinae que constroem ninhos em espinhos de Astrocaryum sciophilum.
Também observou individuos de Polistes spp. friccionando o abdome tanto no
pedunculo quanto no espinho ao qual o ninho estava fixado.

No caso de Mischocyttarus adolphi, a nidificacdo em plantas que se associam
com formigas (mirmecdfilas) representa um outro tipo de estratégia defensiva, em que
as vespas possivelmente se beneficiam da protecdo conferida por essas formigas ao
ataque de outras espécies de formigas predadoras. A associacao entre vespas e formigas
como forma de protecdo tem sido registrada em outras espécies como: Polybia
quadricincta (DEJEAN ET AL., 1998) e Polybia rejecta (RICHARDS, 1971, 1978; SILVA,
2004). Entretanto, RICHARDS, (1971, 1978) considera que o equilibrio existente nesse
tipo de associacdo € bastante instavel, pois em casos onde o ninho sofra algum dano, o
mesmo pode ser prontamente invadido e destruido pelas formigas com as quais

normalmente coexistem.
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Tabela I. Lista das espécies registradas em uma grade quadrada de 25 km2 do PPBio,

Caxiuand, Para. Informa-se o método de registro. Busca ativa corresponde a

coleta com rede entomoldgica ou localizagdo da col6nia nos percursos de

1000 m da grade; Malaise representa 0 método de captura por armadilha de

interceptacdo dos individuos em véo.

Busca Malai N° de Altura
; alaise . h !
o Ativa (n=26) colénias  min-méx
Espécies (n=60) (n=60) (m)
1 Agelaia angulata (F.) + + 1 Solo
2 Agelaia angulicollis (Spinola) + + - -
3 Agelaia fulvofasciata (Deeger) + + 1 Solo
4 Agelaia myrmecophila (Ducke) + + - -
5 Agelaia pallipes (Deeger) + + 1 2.8
6 Agelaia testacea (F.) + + - -
7  Agelaia cajennensis (F.) + + - -
8 Agelaia centralis (Cameron) + + - -
9 Angiopolybia pallens (Lepeletier) + + 9 0.6-25
10 Angiopolybia paraensis (Spinola) + + - -
11 Apoica (Apoica) pallens (F.) + - 3 07-1
12  Apoica (Apoica) strigata Richards + - - -
13 Chartergellus communis Richards + - 2 08-4
14  Leipomeles dorsata (F.) + + 5 0.7-1.80
15 Mischocyttarus (Artifex) sylvestris Richards + + - -
16 M. (Clypeopolybia) carbonarius (de Saussure) + - -
17 M. (Clypeopolybia) duckei (du Buysson) + + - -
18 M. (Clypeopolybia) flavicans (F.) + - - -
19 M. (Haplometrobius) oecothrix Richards + - 1 0.8
20 M. (Haplometrobius) synoecus Richards + - 1 2.8
21 M. (Kappa) adolphi Zikan + - 3 1.6 - 1.65
22 M. (Kappa) metathoracicus (de Saussure) + - 2 05-1.1
23 M. (Megacanthopus) collarellus Richards + - 2 0.7-1.6
24 M. (Monoginoecus) lecointei Ducke + - 3 0.2-0.3
25 M. (Monachantocnemis) vaqueroi Zikan + - 2 1.2-1.75
26 M. (Monachantocnemis) punctatus (Ducke) + - 1 1.52
27 Mischocyttarus sp.1 gr. artifex + - - -
28 Mischocyttarus sp.2 gr. artifex + - 1 15
29 Mischocyttarus sp.3 gr. artifex + - 1 1.67
30 Mischocyttarus sp.4 gr. synoecus + - 1 0.1
31 Mischocyttarus sp.5 gr. synoecus + - 1 3
32 Mischocyttarus (Megacanthopus) sp.6 + - 1 2
33 Mischocyttarus (Megacanthopus) sp.7 + - 2 12-2
34 Mischocyttarus sp.8 gr. mallaris + - 4 06-2
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Busca N° de Altura
Ativa Malaise  col6nias  min-max.
Espécies (n=60) (n=26) (n=60) (m)
35 Mischocyttarus sp.9 gr. heliconius + - - -
36 Parachartergus fulgidipennis (de Saussure) + - 1 0.6
37 Parachartergus fraternus (Gribodo) + - - -
38 Polybia (Alpha) sp. + + 3 04-5
39 P. (Alpha) quadricincta de Saussure - + - -
40 P. (Apopolybia) jurinei de Saussure + - 1 -
41 P. (Cylindroeca) dimidiata (Oliver) + - 4 0.5-20
42 P. (Formiciola) rejecta (F.) + + - -
43  P. (Myrapetra) belemensis Richards + - 2 05-1.38
44  P. (Myrapetra) bistriata (F.) + - 1 35
45 P. (Myrapetra) catillifex Moebius + - - -
46 P. (Myrapetra) dimorpha Richards + - - -
47  P. (Myrapetra) parvulina Richards + - 1 25
48 P. (Myrapetra) platycephala Richards + + 3 25-55
49 P. (Myrapetra) scrobalis Richards + + 1 1.9
50 P. (Pedothoeca) brunnea (Curtis) + - 2 2-28
51 P. (Pedothoeca) emaciata Lucas - + - -
52  P. (Polybia) liliacea (F.) + + - -
53 P. (Polybia) striata (F.) + + - -
54  P. (Trichothorax) affinis du Buysson + + 1 0.4
55 P. (Trichothorax) gorytoides Fox + + 1 1.4
56 P. (Trichothorax) micans Ducke + + - -
57 P. (Trichothorax) rufitarsis Ducke + + 1 2
58 P.(Pedothoeca) singularis Ducke + + - -
59 Polistes (Epicenmius) pacificus F. + - 1 0.5
60 P. (Epicnemius) rufiventris Ducke + - 1 14
61 Protopolybia exigua (de Saussure) + - - -
62 Pseudopolybia difficilis (Ducke) + - - -
63 Pseudopolybia vespiceps (de Saussure) + - 1 2
64  Synoeca virginea (F.) + - - -
65 Synoeca surinama (L.) + - 1 3.5
Total 63 26 74
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Figura 7. NUmero de espécies de vespas sociais por género registradas atraves dos
métodos busca ativa e armadilha de Malaise na grade do PPBio, Caxiuand,

Para.
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Figura 8. Distribuicdo das colbnias de vespas sociais ao longo das trilhas de 1000 m da

grade do PPBio, Caxiuand, Para.




33

Figura 9. Ninhos de vespas sociais da grade do PPBio, Caxiuand, PA, em diferentes subtratos:
suspensos em galhos (A-Angiopolybia pallens; B- Polistes rufiventris), envoltos por folhas
secas (C- Pseudopolybia vespiceps), fixo em caule de arbusto (D- Polybia dimidiata),
embaixo de folha de palmeira acaule (E- Mischocyttarus oecothrix) e em cavidade no tronco

de arvore (F- Agelaia pallipes).
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Figura 10. Ninhos de vespas sociais em associacdo com diferentes espécies vegetais. 10A: ninho de
Mischocyttarus sp. 8 gr. mallaris na extremidade de um espinho de “mumbaca”
(Astrocaryum gynacanthum Mart.) 10B: ninho de Mischocyttarus punctatus suspenso por
uma estrutura filiforme de uma espécie vegetal ndo identificada. Apresenta-se uma vista

mais detalhada dos ninhos em laboratorio.
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Até a realizacdo do presente trabalho, a Floresta Nacional de Caxiuana contava
apenas com um levantamento faunistico de vespas sociais, conduzido por SILVEIRA
(2002). Este autor percorreu diversos tipos de ambientes dentro da Flona, desde areas de
floresta de vegetacdo primaria e secundéria até a vegetacdo da margem de pequenos
cursos de agua e registrou para a mesma 79 espécies de vespas sociais. A lista de
especies obtida através do levantamento na grade do PPBio contribuiu para o
incremento de 21 espécies de vespas sociais a lista anteriormente conhecida. Dentre as
especies desta lista, duas constituem novos registros para o estado do Pard, a saber,
Polybia brunnea e Myschocyttarus vaqueroi. Apesar disso, 10 espécies, apds serem
examinadas por um especialista no grupo (O.T.Silveira), ndo puderam ser determinadas
com certeza, provavelmente constituindo novas espécies. Tais espécies pertencem aos
géneros Mischocyttarus e Polybia (Tabela 1).

Somando-se as novas ocorréncias reveladas atraves deste trabalho a lista
anteriormente obtida por SILVEIRA (2002), chega-se a um total de 100 espécies de
vespas sociais para a Floresta Nacional de Caxiuand. Este total supera 0 numero de
especies registradas para a regido de Belém, que é de 79, e corresponde a 86% do
numero de espécies registradas na Serra dos Carajas (116), cuja fauna de vespas sociais

supera qualquer outra rea amostrada dentro da regido Neotropical.

4.1.2 Comparacdo com o inventario realizado na Estacdo Cientifica Ferreira Pena

O numero de espécies obtido no presente trabalho corresponde a 82% do total
obtido na area da Estacdo Cientifica Ferreira Pena por SILVEIRA (2002). Entretanto, a
similaridade entre a fauna das duas areas foi de apenas 43%. Este valor pode ser

considerado baixo visto que se trata de areas proximas. Apesar da baixa similaridade, €



36

necessario considerar alguns aspectos diferenciais em relacdo aos tipos de ambientes
que foram explorados em cada um dos inventarios. Enquanto que, no presente trabalho,
as coletas se restringiram somente ao interior de mata primaria, no inventario
desenvolvido por SILVEIRA (2002) foram realizadas coletas adicionais ao longo da
vegetacdo a margem de rios (n=23) e também em areas de vegetacdo secundaria (n=3).
Coletar nesses ambientes pode representar um diferencial no nimero de especies de
vespas sociais registradas em determinado local, ja que, algumas espécies nidificam
preferencialmente nessas areas. Além disso, por se tratarem de ambientes abertos e mais
iluminados que o interior da mata, a visualizacdo dos ninhos se torna mais facil.
Entretanto, se considerarmos apenas as espéecies coletadas em vegetacdo no interior da
mata, as duas areas, embora apresentem 0 mesmo numero de espécies (65),
permanecem com um valor de similaridade baixo (0,47). Grande parte das espéecies ndo
compartilhadas entre as duas areas sdo aquelas de freqtiéncia reduzida, a maioria tendo
sido registrada apenas uma unica vez nas amostras.

Outros aspectos metodoldgicos diferenciais entre os inventarios realizados na
ECFPn e na grade do PPBio que também podem ser mencionados sdo: 0 nimero de
coletores que participaram da busca ativa e a experiéncia dos mesmos na localizacao de
ninhos de vespas sociais. Entretanto, acredita-se que estes aspectos pouco explicam as
diferencas na composicdo entre as duas listas obtidas, j& que as equipes de campo do
presente trabalho e do inventario realizado por SILVEIRA (2002) possuem alguns
componentes em comum, sendo um deles, nativo da regido e responsavel pelo encontro
da maioria dos ninhos de vespas sociais. Embora no inventério realizado por SILVEIRA
(2002) na ECFPn o nimero de componentes da equipe de campo tenha sido maior (4

pessoas), este autor afirma que este quarto componente tratava-se de um funcionario da
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estacdo, nem sempre engajado nas buscas por ninhos de vespas sociais durante as
coletas de campo.

O namero de géneros registrados pelo autor anteriormente citado foi de 18, dos
quais seis ndo foram encontrados na grade do PPBio, a saber, Charterginus,
Bachygastra, Epipona, Asteloeca, Metapolybia, Clypearia (Figura 11). Destes, apenas
Metapolybia e Clypearia foram coletados em vegetacdo no interior da floresta. Os
demais foram registrados em areas de vegetacdo ao longo das margens de cursos de
agua e em areas de vegetacdo secundaria. Em contrapartida, Chartergellus foi registrado
na vegetacao do interior de floresta na grade do PPBio, mas nédo foi registrado na area
da ECFPn e, portanto, é mais uma ocorréncia de um género de Polistinae adicionada a
regido de Caxiuand (Figura 11). O género Chartergus foi registrado na grade apenas
através do encontro de um ninho abandonado, parcialmente destruido. Tanto na grade
do PPBio como na ECFPn os géneros Polybia e Mischocyttarus sdo os mais importantes

em termos de nimero de espécies.
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Figura 11. Comparacgdo entre numeros de espécies por género entre a grade do PPBio (trilhas no

interior de floresta) e a area da ECFPn, Caxiuand, Para. Os géneros marcados com o

simbolo 4 foram registrados exclusivamente em vegetacdo na margem de rio e aqueles

marcados com o simbolo @ foram registrados simultaneamente em vegetacdo secundaria,

margem de rio ou pequenos cursos de agua.
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4.1.3 Comparacdo geral com outros trabalhos de levantamento realizados no Brasil

A Tabela Il apresenta a comparacdo dos dados obtidos no presente trabalho com
dados de levantamentos realizados em outras regifes do Brasil. Comparacfes dessa
natureza devem ser feitas com certa cautela, considerando fatores como: 1- variacdo no
esforco de coleta; 2- extensdo da area amostrada e 3- tipo de vegetacdo em que foi
conduzido o levantamento. Além da falta de padronizacdo desses fatores entre 0s
inventarios, ainda existem trabalhos que carecem desse tipo de informacdo. Na Tabela 2
observa-se que em cinco levantamentos nao ha qualquer informacéo sobre o tamanho da
area explorada e em um deles ndo consta o tempo de duracdo das coletas. A caréncia de
informacBes dessa natureza dificulta mais ainda uma comparacdo coerente entre as
listas obtidas em tais trabalhos, ja que o nimero de espécies coletadas é funcédo, dentre
outras coisas, da area percorrida e do tempo empregado nas coletas.

Apesar de todas as dificuldades apontadas, algumas consideracdes gerais podem
ser feitas. A fauna de vespas sociais registrada na grade do PPBio destaca-se como um
dos maiores conjuntos de espécies obtido em areas de Floresta Amazénica (Tabela I1).
Dentre estas areas, podem ser citadas as localidades situadas ao norte e a oeste da Bacia
Amazonica (llha de Maracd em Roraima e Ronddnia) onde RAw (1992) realizou
algumas visitas de curta duracdo, tendo registrado 46 espécies. Deste total, apenas 14
especies foram registradas na grade do PPBio. Cerca de 50% das espécies registradas
por este autor em Roraima e Rondénia, e que ndo foram registradas na grade do PPBio,
foram coletadas exclusivamente em areas de borda de floresta e em vegetacdo aberta.
Isto pode ser um dos fatores responsaveis pela baixa semelhanca na composicao de
especies em relagdo a grade do PPBio uma vez que, na grade, tais ambientes ndo foram

explorados. Em relacdo ao baixo numero de espécies registradas por este autor,
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especialmente em Ronddnia (39 espécies), 0 mesmo argumenta que seria decorrente do
tempo reduzido de coleta realizado nesta area.

RAwW (1998), em outro levantamento conduzido apenas na llha de Maraci,
coletou 36 espécies, das quais, apenas 13 foram registradas na grade do PPBio.
Exclusivamente em areas de vegetacao aberta e borda de floresta, este autor registrou 15
especies, das quais, 11 ndo foram encontradas na grade do PPBio. O autor afirma que a
diversidade de espécies em Maraca nao € considerada alta quando comparada a outras
areas de Floresta Amazo6nica. Segundo ele, a baixa diversidade de vespas sociais nesta
regido pode estar relacionada com a grande quantidade de ninhos de formigas
predadoras (Eciton burchelli) cuja atividade limitaria o nUmero de vespas na ilha.

Um outro dado que pode ser acrescentado a essa comparacdo diz respeito ao
diagnostico sobre o estado de conhecimento da fauna de himendpteros na regido de
Carajas realizado, realizado por pesquisadores do Museu Paraense Emilio Goeldi
através do estudo de material depositado em colecBes biologicas (MPEG 2005). As
coletas de Hymenoptera nesta regido ndo seguiram um sistema de amostragem bem
definido, dificultando uma comparacdo mais precisa do esforco de coleta em termos de
area amostrada. Os resultados obtidos revelaram uma rica fauna de vespas sociais para a
regido, composta por 116 espécies e subespécies. O nimero de espécies registradas em
Carajés supera o que foi encontrado nas demais localidades do Neotrdpico em que fauna
de vespas sociais tem sido estudada. Além disso, dezessete géneros foram registrados
em Carajas, 0 que corresponde a 85% dos géneros possiveis de serem encontrados na
Amazénia. A comparacao entre os resultados obtidos em Carajas com a grade do PPBio
revela uma semelhanca de apenas 32 espécies (27%) entre as duas listas.

Adicionalmente, cinco géneros registrados em Carajas ndo foram registrados na grade
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do PPBio, a saber, Brachygastra, Charterginus, Epipona, Metapolybia e Chartergus.
Segundo o diagndstico, um dos motivos que justificam a riqueza diferenciada de vespas
sociais encontrada em Carajas é a ocorréncia de areas significativas de habitats de
vegetacdo aberta como os varios tipos de vegetacdo de canga (&rea onde a vegetagéo é
escassa, assemelhando-se a campos rupestres e caatinga) ou savana metaldfita.

A fauna de vespas sociais na grade do PPBio também supera o numero de
especies registradas no Cerrado e Mata Atlantica (RAaw, 1992; MeCcHI & MORAIS, 2000;
SILVA, 2004; SouzA & PREzOTO, 2006; MARQUES ET AL., 1993). Em éareas de Cerrado
tem sido registrados entre 10 e 14 géneros, com destaque para Polybia, Mischocyttarus
e Polistes. Em area de Mata Atlantica MARQUES ET AL.(1993) registrou 10 géneros onde,
Polybia, Mischocyttarus e Polistes também se destacaram em numero de especies.
RODRIGUES & MACHADO (1982) compilaram os registros efetuados ao longo de 12 anos
em uma area de plantacdo de eucaliptos e coniferas entremeadas por mata secundaria e
levantaram um total de 33 espécies pertencentes a 10 géneros. Também neste trabalho
destacaram-se 0s g@éneros Polybia, Mischocyttarus e Polistes como 0s mais
representativos em nimero de espécies.

O numero de espécies compartilhadas entre a lista obtida no presente trabalho e
os inventarios realizados em vegetacdo de Cerrado, Mata Atlantica ou em areas
cultivadas é reduzido. Essas diferencas podem ser atribuidas ao fato de se tratarem de
biomas diferentes com caracteristicas particulares de vegetacdo, solo e clima, que séo
fatores importantes na determinagdo da composi¢do das espécies de vespas que ocorrem

em uma determinada area.
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Tabela I1. Comparacéo entre os dados obtidos na grade do PPBio, Caxiuand, Para e os dados de

alguns trabalhos de levantamento conduzidos em outras regides do Brasil.

N° DE ~ ~
FONTE ECOSSISTEMA AMBIENTE ESPECIES DURACAO EXTENSAO
Este Trabalho Florgst_a interior de floresta 65 44 dias 7 km
Amazonica
SILVEIRA, 2002, loresta areas de vegetagao 79 60 dias 25 km
Amazonica primaria, secundaria e a
margem de rios
RAW, 1998 Florgst_a interior e _borda} de floresta, 36 ~ nao 3km
Amazonica clareiras, areas de informado
vegetacdo aberta (savana)
RAW, 1992 Florgst_a borda (_je_ f_Ioresta (ngtural e 46 1 més _ nao
Amazonica artificial), clareiras informado
RAw, 1992 Cerrado borda (.je. f.l oresta (ngtural ¢ 59 9 anos .
artificial), clareiras 15 km de raio
RODRIGUES & Area de vegetacao secundaria e com nao
MACHADO, getag n . 33 12 anos .
1982 reflorestamento plantagdo de eucalipto informado
DINIZ & caﬁagzz'gmclgroré\égrsg:éu— nao
KITAYAMA, PO Sujo, . 30 35 dias .
stricto, floresta de galeria e informado
1994 :
arredores de rodovia
MECHI & , . . 3 transectos
MORAES, 2000 Cerrado areas no interior e~na borda 26 2 anos de 1ha cada
da vegetacao
SOUzZA & areas de vegetacdo aberta, . néo
PREZOTO, 2006 Cerrado floresta e areas 38 26 dias informado
antropomorficas
SILVA, 2004 Cerrado areas de vegetacdo primaria 27 1ano 54 ha
e de influéncia do fogo
MARQUES nao

ET AL, 1993 Mata Atlantica  ----- 20 6 anos informado
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4.2. ANALISE DOS RESULTADOS REFERENTES AOS METODOS DE COLETA

4.2.1 Busca Ativa

Através de 60 percursos de 1000 m de extensdo em area de floresta foram
registradas 63 espécies de vespas sociais pertencentes a 12 géneros (Tabela I11). Do
total de 590 registros efetuados através deste método, 516 (87%) foram feitos
exclusivamente atraves da captura de individuos com pucé e 74 (12%) exclusivamente
através do encontro da colbnia. Vinte e quatro espécies foram registradas
exclusivamente pela captura do individuo, ndo tendo suas colbnias localizadas; 23
espécies foram registradas exclusivamente através do encontro da col6nia e 16 espécies
tanto através do encontro da col6nia como da captura do individuo em voo.

Parte dos trabalhos de levantamento de vespas sociais realizados até 0 momento
utiliza como método de coleta apenas a captura de individuos em véo (DINIZ &
KITAYAMA, 1994; MECHI & MORAES, 2000); outros associam esse método ao registro
das colonias (RAw, 1992; MARQUES ET AL. 1993; SILVEIRA, 2002; SouzA & PREZOTO,
2006). Alguns levantamentos, entretanto se restringiram somente ao encontro das
col6nias como forma de registro das espécies (DINIz & KITAYAMA, 1994; SiLvA, 2004;
AMORIM, 2004). Inventarios de vespas sociais restritos apenas ao registro da colénia
parecem inviaveis em éareas de interior de floresta, como em Caxiuand, devido a
dificuldade de visualizacdo dos mesmos. Caso o presente trabalho tivesse sido restrito
apenas ao registro das colbnias, apenas 39 espécies teriam sido registradas. Um dos
fatores que contribui para esta dificuldade esta relacionado com a arquitetura do ninho
dessas espécies. No curso da evolucgdo, a forma do ninho tem sido influenciada por uma

variedade de “forcas”, incluindo fatores ambientais, gasto de energia envolvido na
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construcdo e manutencao do ninho, predacédo por vertebrados e artrépodes, parasitismo,
e outros. Ninhos visualmente camuflados, por exemplo, parecem representar uma
estratégia de defesa contra vertebrados. A escolha de locais de nidificagdo menos
susceptiveis ao ataque por formigas demonstra ser um outro tipo de adaptacdo dessas
especies (JEANNE, 1975). Em areas de vegetacdo aberta, tais dificuldades podem ser
mais facilmente superadas, entretanto, em areas onde a vegetacdo € mais densa e alta
esta tarefa é extremamente dificil. Dessa forma, no processo de busca ativa em areas no
interior da floresta, tanto o registro das col6nias como a coleta dos individuos em voo
sdo importantes para a obtencéo de uma lista de espécies mais completa.

A Tabela IV mostra o nimero médio de colnias e espécies de vespas sociais
por amostra juntamente com seus respectivos desvios padréo e coeficientes de variacao.
O numero médio de coldnias por amostra € semelhante ao valor encontrado por
SILVEIRA (2002) na area da ECFPn (1.3). Tal valor pode ser considerado baixo para a
extensdo das trilhas percorridas. SILVEIRA (2002) quando compara a média de colbnias
encontradas em trilhas no interior da mata com trilhas de mata que apresentaram trechos
de vegetacao secundaria observou que, as primeiras foram menos produtivas em termos
de descoberta de colbnias de vespas sociais. O numero de medio de colbnias por 100m
também foi semelhante ao obtido pelo autor anteriormente citado (0.14) e ambos séo
inferiores ao valor obtido por OHGUSHI ET AL. (1988) ao longo de uma estrada
atravessando uma area de floresta submontana no Sudoeste da Asia (0.3). Apesar disso,
a variancia ao redor da média foi alta, indicando que colénias de vespas podem ser
razoavelmente comuns em alguns trechos de floresta em Caxiuand. O nimero médio
total de espécies (riqueza) por amostra na grade do PPBio foi de 5,38. Este valor

também é semelhante ao que foi encontrado anteriormente em Caxiuand por SILVEIRA
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(2002) em trilhas no interior da floresta (4). Os valores elevados do desvio padrdo
(2.31) e do coeficiente de variacdo (42%) encontrados para a riqueza média de espécies
por amostra sugerem que essa medida ndo representa de forma adequada a riqueza

encontrada em todas as trilhas na grade do PPBio.

Tabela I11. Frequéncia relativa e namero de registros das espécies capturadas através
do método Busca Ativa na grade do PPBio, Caxiuana, Para. Apresenta-se

o tipo de encontro onde: I=individuo e C=colbnia).

Espécie Frequéncia N‘f de Tipp de
(%) Registros Registro
1 Agelaia fulvofasciata 85.00 170 I/C
2 Angiopolybia pallens 66.67 81 I/IC
3 Agelaia pallipes 40.00 34 I/IC
4 Agelaia angulata 36.67 66 I/IC
5 Angiopolybia paraensis 33.33 42 I
6 Agelaia centralis 30.00 27 I
7 Agelaia testacea 16.67 17 I
8 Agelaia myrmecophila 13.33 9 I
9 Leipomeles dorsata 11.67 7 I/C
10  Mischocyttarus lecointei 11.67 9 I/C
11  Agelaia angulicollis 10.00 10 I
12 Mischocyttarus carbonarius 10.00 8 I
13  Polybia dimidiata 10.00 6 I/IC
14  Polybia catillifex 10.00 6 I
15  Mischocyttarus silvestris 8.33 5 I
16  Mischocyttarus oecothrix 8.33 5 I/C
17  Agelaia cajennensis 6.67 5 I
18  Mischocyttarus sp.4 gr. synoecus 6.67 4 I/C
19  Mischocyttarus sp.8 gr. mallaris 6.67 5 I/C
20  Polybia gorytoides 6.67 4 I/C
21 Apoica pallens 5.00 3 C
22 Mischocyttarus duckei 5.00 3 I
23 Mischocyttarus collarellus 5.00 3 I/IC
24 Polybia (Alpha) sp. 5.00 3 C
25  Chartergellus communis 3.33 2 C
26 Mischocyttarus sp.1 gr. artifex 3.33 2 I
27  Mischocyttarus flavicans 3.33 3 I
28  Mischocyttarus synoecus 3.33 2 I/IC
29  Mischocyttarus metathoracicus 3.33 2 C




Continuacéo da Tabela Il

Espécie Frequéncia N‘f de Tip_o de
(%) Registros Registro
30  Mischocyttarus gr. (Megacanthopus) sp.7 3.33 2 C
31  Mischocyttarus vaqueroi 3.33 2 C
32 Parachartergus fulgidipennis 3.33 2 I/IC
33 Polybia belemensis 3.33 2 C
34  Polybia platycephala 3.33 3 C
35  Polybia brunnea 3.33 2 C
36  Polybia affinis 3.33 2 I/C
37  Polybia micans 3.33 2 I
38  Synoeca surinama 3.33 2 I/C
39  Apoica strigata 1.67 1 I
40  Mischocyttarus sp.2 gr. artifex 1.67 1 C
41  Mischocyttarus sp.3 gr. artifex 1.67 1 C
42  Mischocyttarus sp.5 gr. synoecus 1.67 1 C
43 Mischocyttarus adolphi 1.67 3 C
44 Mischocyttarus gr. (Megacanthopus) sp.6 1.67 1 C
45  Mischocyttarus punctatus 1.67 1 C
46 Mischocyttarus sp.9 gr. heliconius 1.67 1 I
47  Parachartergus fraternus 1.67 1 I
48  Polybia jurinei 1.67 1 C
49  Polybia rejecta 1.67 1 I
50  Polybia bistriata 1.67 1 C
51  Polybia dimorpha 1.67 1 I
52 Polybia parvulina 1.67 1 C
53  Polybia scrobalis 1.67 1 C
54  Polybia liliacea 1.67 1 I
55  Polybia striata 1.67 1 I
56  Polybia rufitarsis 1.67 1 C
57  Polybia singularis 1.67 2 I
58  Polistes pacificus 1.67 1 C
59  Polistes rufiventris 1.67 1 C
60  Protopolybia exigua 1.67 1 I
61  Pseudopolybia difficilis 1.67 1 I
62  Pseudopolybia vespiceps 1.67 1 C
63  Synoeca virginea 1.67 1 I

TOTAL

592
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Tabela 1V. Niumero médio, desvio padrdo e coeficiente de variacdo de colbnias e
espécies por amostra e de coldnias a cada 100 m registrados em 60 trilhas
de 1000m no interior de floresta na grade de 25 km?, PPBio, Caxiuana,
Para.

N° de colbnias

(n=60) N° de colonias/100m Riqueza
Média 1,23 0,12 5,38
DP 1,20 0,12 2,31
CV (%) 97 100 42

4.2.1.1 Frequéncia relativa das espécies nas amostras

A Tabela 3 mostra a freqliéncia das espécies nas amostras (trilhas de 1000 m).
As duas espécies mais freqlientes foram Agelaia fulvofasciata (85% das amostras) e
Angiopolybia pallens (66%). Juntas, as mesmas sdo responsaveis por quase 50% dos
registros efetuados através deste método. Neste trabalho, as espécies foram divididas em
trés grupos de acordo com a frequéncia de cada uma nas amostras. O primeiro grupo
estabelecido € constituido pelas espécies com freqliéncia alta nas amostras (>20%) e é
formado por 6 espécies. Oito espécies compdem o segundo grupo com freqliéncia
intermediaria (entre 10 e 20%). O terceiro, e maior grupo, € formado por 49 espécies,
que apresentam uma freqiiéncia reduzida nas amostras (abaixo de 10%).

A freqliéncia das espécies nas amostras estd em concordancia com o nimero de
vezes em que cada uma foi registrada dentro da area (Tabela 3), sendo que, 18 espécies
(28% do total) foram representadas por apenas 1 ou 2 individuos. Tais espécies
pertencem principalmente aos géneros Polybia e Mischocyttarus. MECHI (1996), em um

levantamento de vespas Aculeata em &rea de cerrado, observou que a maioria das
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especies, representadas por 1 e 2 individuos, foram vespas nao sociais ou vespas sociais
que, normalmente, apresentam colonias com populacbes pequenas como
Mischocyttarus e Polistes. Observou ainda espécies de vespas sociais cujas colonias
possuem uma populacdo grande, mas que também apresentaram poucos individuos
registrados. Entretanto, neste ultimo caso a autora verificou que as colonias se
encontravam distantes da area de coleta. No presente trabalho, algumas espécies
pertencentes ao género Myschocyttarus, mesmo possuindo coldénias com populactes
pequenas, apresentaram maior numero de individuos coletados do que espécies com
ninhos mais populosos, como aqueles pertencentes aos géneros Polybia,
Parachartergus e Synoeca. Apesar disso, as espécies que dominam o topo da lista,
sendo as responsaveis pela maior parte dos registros efetuados dentro da grade, sdo as
que apresentam ninhos com um grande ndmero de individuos.

Dentre as espécies do grupo de ocorréncia reduzida nas amostras, destaca-se
Polybia liliacea que, apesar de ter sido a terceira espécie mais frequente em armadilha
de Malaise, foi registrada apenas uma Unica vez nos percursos de busca. SILVEIRA
(2002) constatou algo semelhante para esta espécie em Caxiuand e aponta algumas
questdes que se aplicam aos dados obtidos no presente trabalho. Tais questfes dizem
respeito a altura em relacdo ao solo dos ninhos dessa espécie. Embora em Caxiuana nédo
haja registro do ninho de P. liliacea, informacdes da literatura como, por exemplo,
RICHARDS (1978) e RAwW (1998a) relatam ninhos dessa espécie em uma altura que varia
de 11-20 m, préximo a copa das arvores. Segundo RAw (1998), os individuos de P.
liliacea nunca foram vistos forrageando préximo ao chdo no interior da floresta, o que
poderia ser explicado pela dificuldade da vespa em retornar ao ninho, voando

verticalmente entre as arvores carregando sua presa. Comparando as informagdes da
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literatura com os dados do presente trabalho, observa-se que a altura dos ninhos de P.
liliacea supera em muito a altura das colénias das demais espécies registradas. SILVEIRA
(2002) afirma que se, de fato, esta especie possui uma preferéncia por nidificar em
lugares mais altos, a chance de encontrar tais ninhos em area de floresta é bastante
reduzida, mesmo com o uso de bindculos. Entretanto, 0 mesmo autor ressalta que, a
freqliéncia com que os individuos dessa espécie foram capturados em armadilha de
Malaise, gera uma expectativa de que os mesmos deveriam ter sido encontrados com

uma freqtiéncia semelhante ao longo das trilhas.

4.2.1.2 Desempenho do Método Busca Ativa na grade

A Figura 12 apresenta as curvas de acumulacdo média e observada das espécies
de vespas sociais coletadas nas 60 trilhas de 1000m percorridas na grade do PPBio. A
curva de acumulacdo observada representa a ordem original de acréscimo das espécies
conforme 0 aumento do ndmero de amostras. Ja a curva média de acumulagdo é
resultado da aleatorizacdo da ordem de entrada das amostras através de 100
randomizacGes. A curva de acumulacdo original mostra, inicialmente, um répido
incremento de espécies correspondente a primeira coleta realizada (12 amostras). Este
incremento se prolonga até certo ponto da segunda coleta quando, de 30 até 41
amostras, parece nao haver um acréscimo significativo de espécies, ou seja, as amostras
parecem apresentar “redundancia” nas espécies coletadas. Considerando o formato da
curva original até a segunda coleta, poderiamos supor que a mesma ja apresentava uma
tendéncia em estabilizar e que ndo haveria acréscimos significativos a lista de espécies

da grade. Entretanto, na terceira excursdo, quando foram percorridas 19 trilhas no lado
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sul da grade, houve um incremento de mais 20 espécies (31% do total), demonstrado
pela retomada brusca do crescimento da curva de acumulacéo.

Como o aumento do numero de amostras na curva original de acumulagéo
reflete progressivamente o aumento da area explorada, € possivel inferir que percorrer
toda a extensdo da grade teve um efeito significativo no nimero de espécies de vespas
sociais encontrado. Apesar disso, percorrer todas as 60 trilhas da grade envolve um
investimento grande de tempo e recursos que, na maioria dos trabalhos de
levantamento, séo limitados.

Através da andlise da riqueza de espécies das amostras, feitas com o programa
DIVA-GIS, foram obtidos dois exemplos de possiveis combinacdes de apenas 25
amostras que resultam no mesmo total de 63 especies alcancado com 60 amostras
(Figura 13). Os dois exemplos obtidos tétm em comum o fato de que as 25 amostras
escolhidas pelo programa abrangem uma area ampla dentro da grade. Isso confirma o
que havia sido observado através da curva original de acumulacgéo, ou seja, que as 63
especies registradas sdo, de fato, resultado da grande extensdo percorrida na grade.
Indica também que ha grande repeticdo de espécies entre as amostras.

Os exemplos construidos pelo programa DIVA-GIS maximizam o resultado
obtido (nimero de espécies) minimizando o esforco empregado (nimero de amostras).
Apesar disso, este tipo de analise s6 pode ser feito apds todos os dados haverem sido
coletados. Adicionalmente, os dois conjuntos de 25 amostras encontrados pelo
programa ndo sdo Unicos, ou seja, podem existir outras configuracdes que também
resultem nas 63 espécies. Um outro fator, € que ndo ha nenhum indicativo de que uma
dessas configuracbes possa ser antecipada e, portanto ser adotada a priori em

levantamentos futuros.
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Na pratica, a curva média de acumulacdo das espécies demonstra que com
metade do esforco empregado (30 amostras) teriam sido coletadas 47 espécies (75% do
total de espécies). Isso demonstra que, em casos onde ndo haja tempo ou recursos
disponiveis para explorar todas as trilhas da grade, 50% das amostras, distribuidas por

toda a extensdo da grade pode fornecer um resultado satisfatorio.
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Figura 12. Curva de acumulacgdo de espécies para as 60 amostras (trilhas de 1000m) na
grade do PPBio, Caxiuand, Parad. A linha preta e mais “suave” representa a
curva media obtida através de 100 randomizacdes; a linha colorida

representa a curva original de acumulacgéo (ver legenda).
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Figura 13. Exemplos de dois subconjuntos de 25 amostras que totalizam 63
espécies de vespas sociais obtidas nas 60 trilhas de 1000 m na grade do PPBio,
Caxiuand, Para. As combinacGes A e B foram obtidas através do programa DIVA-

GIS.
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Em relacdo a estimativa do nimero maximo de espécies para a grade do PPBio,
o valor obtido através do programa ESTIMATES, aponta para a area um total de 75
espécies de vespas sociais. Com a utilizacdo de todos os métodos, o presente trabalho
registrou 65 espécies, o que representa 86% do valor estimado pelo modelo. A
proporcao alcangada de 86% da riqueza total estimada para uma determinada area pode
ser considerada como um resultado positivo na avaliagdo do protocolo de coleta
empregado.

Adicionalmente, foi possivel calcular através do programa ESTIMATES o
numero de amostras que seria necessario para acrescentar mais uma espécie de vespa
social ao total obtido. O resultado do calculo mostra que seriam necessarias 29
amostras. Isto sugere que, a curva média de acumulagdo ja se aproxima de um patamar
de estabilizagao.

A Figura 14 mostra a comparacao das curvas média de acumulagao de espécies
para os percursos de 1000 metros em area de floresta entre a grade do PPBio (n=60) ¢ a
Estacdo Cientifica Ferreira Pena (n=22) (dados de SILVEIRA, 2002). Observa-se que a
forma das curvas ¢ bastante semelhante. Entretanto, quando as duas curvas sao
comparadas, considerando o mesmo nimero de amostras (n=22), observa-se que a curva
obtida com os dados da ECFPn alcangou um maior niimero de espécies do que na grade
do PPBio. Apesar da diferenca entre a riqueza de espécies alcangada nas duas curvas
ser pequena, tal diferenca sugere que com um numero mais reduzido de amostras, ¢
aconselhavel que as mesmas possam abranger uma extensao maior ao invés de estarem

concentradas em uma Unica regido.
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Figura 14. Comparagdo entre as curvas médias de acumulagdo de espécies para o
método de busca ativa em trilhas de 1000m no interior da floresta entre a

grade do PPBio (n=60) ¢ a ECFPn (n=22), Caxiuana, Para.
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4.2.2 Armadilha de Malaise

Através da instalagdo de armadilhas de Malaise em 26 pontos da grade foi
possivel coletar um total de 244 individuos pertencentes a 5 géneros e a 26 espécies
(Tabela V). O numero de espécies obtido através deste método representa 40% do total
registrado em toda a 4rea da grade, somando-se os dois métodos empregados.

Quanto a freqliéncia nas amostras, as espécies foram divididas em trés grupos
(Tabela 5). O primeiro das espécies com freqiiéncia alta (> 20%), que compreende 8
espécies, o segundo com freqiiéncia intermedidria (entre 10 e 20%), que compreende 7
espécies e o terceiro das espécies pouco freqiientes (abaixo de 10%), que compreende
11 espécies. A espécie mais freqiientemente registrada foi Angiopolybia pallens,
capturada em mais de 70% das amostras. No método busca ativa esta espécie foi uma
das mais freqiientes nas amostras, tendo sido superada apenas por Agelaia fulvofasciata.
De acordo com SILVEIRA (2002), A. pallens provavelmente é a espécie de vespa social
mais comum em Caxiuana.

Como ocorreu no método de busca ativa, em armadilha de Malaise, o nimero de
espécies com baixa freqiiéncia nas amostras foi maior que o nimero de espécies com
freqliéncia alta e intermediaria. Entretanto, no método de Malaise, tal diferenca nao foi
tdo acentuada como no método de busca ativa. Isto pode ser atribuido a uma questao de
eficiéncia da armadilha. Por ser um método passivo de coleta, consistindo apenas na
interceptacdo do voo dos insetos, € cuja abrangéncia € restrita apenas ao local onde esté
montada, a armadilha de Malaise parece ser deficiente em coletar espécies de
abundancia reduzida em uma determinada area. Segundo SILVEIRA (2002), a eficiéncia
da armadilha de Malaise, por seu mecanismo passivo, ¢ certamente mais dependente da

abundancia geral e tamanho das colonias num dado local e, provavelmente também, do
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comportamento de forrageio das espécies. Consequentemente, o “espectro” das espécies
localmente disponiveis parece ser consideravelmente reduzido e a maioria das espécies
raras sdao registradas em taxas muito inferiores. KOJIMA & ACHTERBERG (1997)
utilizaram armadilhas de Malaise na coleta de vespas sociais no sudoeste da Asia e
levantam algumas questdes sobre o comportamento de forrageio das vespas sociais. Os
autores dispuseram as armadilhas da margem do rio em direcao ao interior da floresta, e
observaram que a maior parte das vespas foi capturada proximo ao rio. Como
explicacdo para tal resultado os autores sugerem que, no interior da floresta, vespas
sociais forrageiam na area de dossel, onde os recursos alimentares sao muito mais ricos
que proximo ao chdo. Apesar disso, os autores ndo coletaram em area de dossel e tal
explicacao pode ser considerada especulativa. No levantamento realizado por SILVEIRA
(2002) e no presente trabalho, experimentalmente, foram instaladas armadilhas
suspensas proximo a copa das arvores (cerca de 25 m de altura). Tais armadilhas
capturaram um nimero ainda menor de espécies e individuos nesse estrato da floresta.
Na Figura 15 que representa o nimero de espécies de vespas sociais em cada
género, observa-se que Polybia ¢ Agelaia se destacaram, compreendendo, juntos, 21
espécies. O género Mischocyttarus que, no método de busca ativa, despontou
juntamente com Polybia como o mais importante em nimero de espécies, em armadilha
de Malaise foi representado apenas por duas espécies ¢ um nimero muito reduzido de
individuos. Quando consideramos a porcentagem de individuos coletados, além de
Polybia ¢ Agelaia, mais um género se destaca, a saber, Angiopolybia (Figura 16).
Apesar de ter sido representado apenas por duas espécies, Angiopolybia atinge esse
patamar em fungdo de A. pallens ter sido a espécie mais freqiientemente capturada

através deste método.
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Figura 15. Numero de espécies de vespas sociais em cada género, capturadas em

armadilha de Malaise na grade do PPBio, Caxiuana, Para.
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Tabela V. Freqiiéncia das espécies de vespas sociais capturadas em armadilha de Malaise
(n=26) na grade do PPBio, Caxiuana, Para. Estd representado a freqiiéncia
(ntimero de armadilhas em que a espécie foi registrada/nimero total de

armadilhas) e o niimero total de registros em cada espécie.

Freqliéncia nas

Espécies N° de registros

Armadilhas

1 Angiopolybia pallens 73.00 68
2 Agelaia fulvofasciata 65.00 42
3 Polybia (Polybia) liliacea 38.00 37
4  Agelaia pallipes 31.00 10
5 Angiopolybia paraensis 27.00 7
6 Agelaia angulicollis 23.00 9
7  Agelaia centralis 23.00 10
8  Polybia (Polybia) striata 23.00 11
9 Agelaia angulata 19.00 7
10 Agelaia testacea 15.00 7
11 Polybia (Pedothoeca) emaciata 15.00 4
12 Polybia (Pedothoeca) singularis 15.00 9
13 Polybia (Trichothorax) gorytoides 15.00 4
14 Agelaia myrmecophila 12.00 2
15 Polybia (Alpha) sp. 12.00 3
16 Polybia (Hypopolybia) quadricincta 8.00 2
17 Leipomeles dorsata 4.00 1
18 Agelaia cajennensis 4.00 1
19 Polybia (Formiciola) rejecta 4.00 1
20 P. (Myrapetra) platycephala 4.00 1
21 Polybia (Myrapetra) scrobalis 4.00 1
22 Polybia ruffitarsis 4.00 1
23 Polybia (Trichothorax) micans 4.00 1
24 Mischocyttarus sylvestris 4.00 1
25  Mischocyttarus duckei 4.00 1
26 Polybia affinis 4.00 2

Total 244
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Figura 16. Propor¢ao de individuos de vespas sociais coletados em cada género

em armadilha de Malaise na grade do PPBio, Caxiuana, Para.
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SILVEIRA (2002) registrou na area da ECFPn, através de armadilhas, 23 espécies
de vespas sociais pertencentes a 6 géneros com um total de 40 armadilhas por um
periodo de 10 dias. O niimero de espécies registradas no presente trabalho, através deste
método, com apenas 26 amostras, supera o que foi obtido por este autor. Apesar disso,
as duas listas apresentam varias espécies em comum ¢ a similaridade entre ambas foi de
58%. Apenas cinco espécies registradas através deste método na area da ECFPn ndo
foram registradas na grade do PPBio (Polybia dimorpha, Synoeca virginea,
Pseudopolybia difficilis, Polybia dimidiata e Mischocyttarus sp. gr. iheringi).

O método de coleta com armadilha de Malaise permitiu registrar uma parcela
significativa das espécies mais comumente encontradas na grade PPBio.
Adicionalmente, duas espécies foram registradas exclusivamente através deste método,
sendo que, uma delas, P. emaciata, constitui o primeiro registro para a area da Flona de
Caxiuana. Isso refor¢a o que foi sugerido por SILVEIRA (2002) que, apesar de registrar
um numero reduzido de espécies em relagdo a outros métodos como, por exemplo, o de
busca ativa, a armadilha de Malaise ainda ¢ um método importante para acrescentar
espécies que ocasionalmente ndo tenham sido capturadas através de coleta com rede
entomologica ou cujas coldnias ndo foram eventualmente localizadas. Este autor
ressalta ainda que, do ponto de vista de um levantamento preliminar rapido, o uso de
armadilha de Malaise pode ser uma técnica satisfatdria na coleta das espécies mais

comuns de um determinado lugar.
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4.2.2.1 Numero de Individuos e Espécies por amostra

A Tabela VI apresenta o nimero total e o nimero médio de espécies e de
individuos coletados nas armadilhas de Malaise em cada expedicdao na grade do PPBio.
Apresenta ainda os resultados parciais de cada periodo de 5 dias de coleta das
armadilhas durante as trés expedi¢des. O nimero médio de espécies/armadilha variou
de 3-5 e o nimero médio de individuos/armadilha variou de 3-9, tendo sido semelhante
entre as duas primeiras coletas e mais diferenciado na ultima, talvez em decorréncia do
menor numero de armadilhas utilizadas. Em todas as trés expedigdes a contribui¢cdo em
nimero de espécies do primeiro periodo parcial (1°-5° dia) foi muito diferente do
segundo periodo (5°-10° dias). Em todas as coletas, o segundo periodo parcial
acrescentou apenas 1 espécie a lista total. Assim, caso ndo houvesse disponibilidade
para deixar as armadilhas por um periodo de dez dias, somente em um periodo parcial
de 5 dias teriam sido registradas 24 espécies, ou seja, 90% da lista total.

Na area da ECFPn, SILVEIRA (2002), utilizando o mesmo método, registrou em
média 4-6 individuos por armadilha e o nimero médio de espécies por armadilha ficou
em torno de 2. Assim como no presente trabalho, o mesmo autor verificou que a
contribuicdo de cada periodo parcial (5 dias) foi, em geral, diferente do seu
complementar e atribui tais diferencas a mudancas nas condigdes climdticas, com dias
chuvosos causando uma redugdo na atividade de forrageamento das vespas sociais e,
conseqiientemente, reduzindo o nimero de capturas.

A localizagao das armadilhas de Malaise na primeira excursao foi na por¢ao
norte da grade e nas coletas 2 e 3 na por¢do sul. Uma vez que a localizagdo das
armadilhas diferiu entre a primeira coleta e as duas ultimas, podemos ter uma idéia da

complementaridade entre os dois lados da grade para armadilhas. O lado sul apresentou
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11 espécies exclusivas (coletas 1 e 2), ou seja, 42% das espécies de armadilha foram

encontradas somente nessa regido. As capturas das armadilhas de Malaise dispostas

apenas nesta regiao sul da grade correspondem a 24 espécies de vespas sociais, 0 que

representa quase a totalidade das espécies coletadas através deste método (26).

Entretanto, considerando a baixa eficiéncia da armadilha de Malaise e o fato de que,

aparentemente, nao foi encontrado qualquer fator significativo que justifique escolher

amostrar apenas um lado ou outro da grade, o ideal ¢ que as armadilhas sejam dispostas

em varios pontos espalhados por toda a extensao da grade.

Tabela VI. Numero total ¢ médio de espécies e individuos coletados em armadilha de

Malaise nas trés expedigdes na grade do PPBio, Caxiuana, Par4. Apresenta-se o

total de cada expedicdo (coluna em cinza) e por cada periodo de 5 dias de

captura. (* espécies exclusivas da primeira expedigao/ ** espécies exclusivas da

segunda expedicao/ ***espécies exclusivas da terceira expedicao).

N° de espécies

N° de
individuos

N° de espécies
acrescentadas
a lista total

Média de
sp/armadilha

Média de
individuos/
armadilha

EXPEDICAO 1 EXPEDICAO 2 EXPEDICAO 3
n=10 n=10 n=6
1°-5° 5°-10° 1°-5° 5°-10° 1°-5°  5°-10°
dia  dia dia  dia dia  dia
9 5 13 8
70 20 44 22
9 1 3 1
32 1 383 25
7 1.6 733 3.67
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4.2.2.3 Desempenho do Método Armadilha de Malaise

A Figura 17 mostra a curva de acumulagdo média e observada das espécies de
vespas sociais coletadas em armadilha de Malaise. Da mesma forma que para o método
de busca ativa, a curva observada corresponde a ordem original de adi¢do das espécies
com o aumento do nimero de amostras. A curva média, por sua vez, ¢ resultante da
randomizac¢do na ordem de entrada das amostras (100). O formato da curva média de
acumulacdo ¢ bastante ingreme, o que sugere que ainda poderia haver um incremento
consideravel de espécies com o aumento do numero de amostras. Apesar disso, a
riqueza total estimada através do programa ESTIMATES para este método foi de 29
espécies e o nimero de espécies registrado no presente trabalho corresponde a quase
90% deste total, demonstrando que o método apresentou um desempenho satisfatorio na
grade.

A Figura 18 apresenta a comparacdo entre as curvas de acumulacdo média de
espécies entre a ECFPn (dados de SILVEIRA, 2002) e a grade do PPBio. Observa-se que
a curva obtida na grade do PPBio apresenta-se bem mais elevada e o ntimero final de
espécies alcancado ¢ bem maior que no protocolo anteriormente desenvolvido na
ECFPn. Com isso, conclui-se que o método apresentou um melhor desempenho na

grade que na area da Estagao Cientifica.
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Figura 17. Curva de acumulag@o de espécies para o método de armadilha de Malaise

na grade do PPBio, Caxiuana, Pard. A linha preta representa a curva
média, obtida através de 100 randomizagdes, ¢ a linha em azul a curva

original.



29

25

21

17

13

Numero de espécies

65

—a— ECFPn
—— PPBIO

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
NUumero de amostras

Figura 18. Comparagdo entre as curvas média de acumula¢dao de espécies para o

método de armadilha de Malaise entre a grade do PPBio (n=26) e a area

da ECFPn (n=40), Caxiuana, Para.
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4.3. DISTRIBUICAO ESPACIAL

4.3.1 Distribuicdes das Espécies

O Anexo A (1 - 40) apresenta a distribuigdo espacial dos registros das espécies
coletadas através do método busca ativa. Cada ponto representado nas figuras
corresponde a um unico registro da espécie na trilha (registro primario). O registro pode
representar a coleta do individuo em voo ou o encontro da colonia de uma determinada
espécie.

Observa-se nas figuras apresentadas um nimero maior de espécies de vespas
sociais com poucos registros na grade, sendo consideradas raras (Anexo A: 7 - 40), e
um numero reduzido de espécies com uma maior quantidade de registros (Anexo A: 1-
6). Em geral, tanto em espécies com maior niimero, como em espécies com menor
nimero de registros na grade, a distancia entre os pontos (registros primarios) €
pequena, ou seja, 0s pontos apresentam-se agrupados.

Agelaia fulvofasciata é a espécie com maior densidade de registros na grade.
Apesar disso, apenas um ninho dessa espécie foi localizado. Isto por que, sdo ninhos
construidos no interior de cavidades no solo ou no interior de troncos e, portanto, de
dificil localiza¢do. As demais espécies apresentam uma densidade menor de pontos em
relagdo a A. fulvofasciata, mas mantém o mesmo padrio de agregacdo dos registros
observado nesta espécie (Anexo A:2-6).

A fim de analisar estatisticamente o padrdo observado nas figuras das espécies
com maior densidade de pontos, foi utilizada a estatistica Join Count. Inicialmente, a

estatistica foi realizada em uma escala mais fina considerando todos os registros
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efetuados em cada espécie, da forma como eles se apresentam no Anexo A (presenga ou
auséncia da espécie considerando trechos de 100 m).

Nessa escala, a andlise detectou um padrao de distribui¢do agregado para
Agelaia fulvofasciata, em classes de distancia compreendidas entre 0 e 700 m, para
Agelaia pallipes entre 0 ¢ 140 m, para Agelaia angulata ¢ Angiopolybia pallens em
classes de distancia entre 0 e 420 m e para Angiopolybia paraensis, ¢ A. centrallis em
classes compreendidas entre 0 e¢ 280 m. Ou seja, o numero de pares BB
(presenga/presenca) separados por essas classes de distancia foi significativamente
maior (p<0,05) do que o que seria esperado em um padrao de distribui¢ao randomico.
Em termos bioldgicos isto significa que dado que uma destas espécies seja registrada
em um determinado ponto, a chance de registrar essa mesma espécie em um segundo
ponto dentro dessas classes de distancia ¢ muito alta.

Os padrdes de distribuicdo observados para estas espécies, nessa escala de
analise, sdo agregados considerando classes de distancias curtas. Isto deve ser
interpretado como resultante do comportamento territorial das vespas sociais.
Agregados de registros em curtas distancias podem ser provenientes de uma mesma
colonia ja que as espécies apresentam a tendéncia de explorar os recursos nas
proximidades do ninho (territorialidade).

Posteriormente, a analise foi repetida em uma escala mais ampla, considerando a
presenga ou auséncia da espécie em cada trilha de 1000m. Esta segunda analise foi
realizada com o objetivo de avaliar padroes de distribuicdo em uma escala mais ampla,
em que ndo haja a interferéncia do comportamento de territorialidade das espécies. Para
isto, todos os registros primarios efetuados ao longo de cada trilha de 1000 m foram

agrupados em um Unico ponto central (centrdide) e interpretados como uma Unica
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informacao, a saber, a presenca da espécie. Tal procedimento foi realizado visando
diminuir o efeito do agrupamento dos registros primdrios na interpretacdo da analise.
Como resultado foi obtido uma representacao esquematica das presencas/auséncias das
espécies (Figura 19), onde, os segmentos pintados em preto correspondem a presenca da
espécie (B-black) e, os segmentos em branco, a auséncia da mesma na trilha (W-white).

Na Tabela VII encontram-se os valores resultantes da estatistica Join Count para
as seis espécies mais freqiientes na grade em classes de distancia de 1000 m. Para
Agelaia fulvofasciata, A. angulata e¢ A. pallipes ndo foi detectado um padrao
significativamente agregado em nenhuma das classes de distancia, ou seja, o nimero de
pares de pontos (BB) observado nao ¢ significativamente diferente do nimero estimado
em um padrdo de distribui¢do randdomico. Em Angiopolybia pallens ¢ Angiopolybia
paraensis a analise mostrou um padrdo de distribui¢do significativo na classe de
distancia compreendida entre 2500 m e 3800 m. Entretanto, o padrao detectado para
estas espécies nessa classe de distancia foi disperso, ou seja, o nimero de pares BB
(presenga/presenca) foi menor do que o esperado em um padrdo randomico de
distribui¢do. Em A. centralis foi detectado um padrdo significativamente agregado na
classe de compreendida entre 0 ¢ 1280 m e um padrao disperso na classe entre 3800 e
5100 m.

O padrdo de distribuicdo observado para Angiopolybia pallens, Angiopolybia
paraensis ¢ A. centralis em pontos separados por distancias acima de 2500 m reflete a
existéncia de “vazios” de registros dessas espécies num setor periférico da grade. Dessa
forma, o nimero de pares BW (presenca/ auséncia) separados por essas classes de
distancia acaba sendo maior do que o esperado em uma distribui¢do randomica. E

provavel que estes “vazios” onde tais espécies nao ocorreram sejam espacos existentes
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entre grandes manchas de distribuicdo destas espécies. Entretanto, tal conclusdao ¢

apenas especulativa uma vez que a grade de 25 km? ndo ¢ suficiente para detectar

padrdes tao amplos de distribui¢ao.

Tabela VII. Valores da estatistica Join Count para seis espécies de vespas sociais na grade do

PPBio, Caxiuana, Para. Apresentam-se os valores do numero de pares de pontos BB

(presenca/presenga) esperado (E(J)) e observado (JC) em diferentes classes de

distancia para cada espécie. Informam-se ainda os valores da probabilidade de

significancia da diferenga entre o valor esperado ¢ o estimado (p). O simbolo (*)

corresponde aos valores de p<0,05 e (**) a p<0,01.

CLASSES DE DISTANCIA (metros)

0-1280 1280-2561 2561-3841 3841-5122
E

ESPECIES 3c) JC p E@C JC P E@C JC p E@C) JC p
A fulvofasciata 142.62 143 0.925 4494 469 021 384.66 385 0941 24347 226 0237
A. angulata 2584 32 0.103 8143 84 0.793 69.692 69 0.891 44.112 33 0221
A. pallipes 30.875 29 0.635 97.302 88 0387 8326 77 0240 52705 65 0218
A. centralis 17.12 25 0.017* 5394 67 0.098 46.16 45 0794 2922 15 0.05*
A pallens 87.254 93 0231 274.983 284 0.581 235322 218 0.005** 148.949 144 0.748
A. paraensis 21254 28 0.057 66983 76 0307 57322 46 0.02* 36282 34 0.778
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1. A. fulvofasciata 2. Angiopolybia pallens

3. A. angulata 4. Angiopolybia paraensis

[ 1]

5. A. pallipes 6. A. centrallis

Figura 19. Representacdo esquematica das presencas/auséncias das espécies de vespas
sociais na grade do PPBio, Caxiuana, PA. Os segmentos pretos representam a presenca e 0S
brancos a auséncia da espécie no centroide da trilha de 1000 m.
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4.3.2 Distribuicado de registros e espécies por amostra

As Figuras 20 e 21 apresentam respectivamente o nimero de espécies e 0
namero de registros (individuos e col6nias) em cada ponto central das trilhas de 1000 m
da grade. Cada um dos pontos representados nas figuras corresponde ao agrupamento de
todas as espécies e de todos os registros efetuados ao longo da trilha. A partir dessas
figuras observa-se uma concentracdo de pontos com menor numero de espécies em uma
determinada regido da grade (lado Oeste) (Figura 20). Um padrdo semelhante foi
observado para o numero de individuos e de colbdnias (Figura 21), de forma que ha
nessa regido um “deficit” acentuado de espécies e registros de individuos e col6nias.

Apesar de ainda ndo se ter uma caracterizacdo botanica completa da area, é
muito evidente que essa regido da grade € diferenciada das demais no que diz respeito a
estrutura da vegetacdo. Isso também tem sido verificado por outros pesquisadores que
tém desenvolvido protocolos com outros grupos de insetos na area, tais como, besouros
(VALENTE, comunic. pess.) e gafanhotos (NUNES, comunic. pess.). Durante as coletas do
presente trabalho, foi observado que essa regido parece mais seca e apresenta uma
grande quantidade de cip6s e poucas arvores de grande porte. Em vespas sociais a
estrutura da vegetacdo em um dado local certamente é um fator importante ja que a
vegetacdo é o suporte direto em que estes insetos constroem seus ninhos. Entretanto,
essas observacOes ainda necessitam da confirmacdo de especialistas que vém
desenvolvendo um protocolo voltado para a caracterizacdo da estrutura da vegetacédo da
area afim de que esse padrdo observado para vespas sociais possa ser melhor

compreendido.
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Figura 20. Distribuicdo das riquezas por amostra agrupadas em cada ponto central das trilhas
de 1000 m na grade do PPBio, Caxiuand, Para. Os pontos variam em tamanho e

coloragdo de acordo com o nimero de espécies de cada ponto central (ver legenda).
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Figura 21. Distribuicdo dos registros por amostra agrupados em cada ponto central das trilhas
de 1000 m na grade do PPBio, Caxiuand, Para. Os pontos variam em tamanho e

coloragdo de acordo com o nimero de registros de cada ponto central (ver legenda).
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5. CONCLUSAO

Os dados coletados no presente trabalho permitem chegar as seguintes
conclusoes:

1. O inventério realizado na grade do PPBio revelou uma rica fauna de vespas
sociais (65 espécies), dentre as quais, destacaram-se Agelaia fulvofasciata e
Angiopolybia pallens como as espécies mais freqlientes nas amostras;

2. Os géneros Polybia e Mischocyttarus foram os mais importantes em ndmero de
espécies para a grade e, provavelmente, sdo 0s mais representativos para a Flona
de Caxiuang;

3. O numero de espécies de vespas sociais para o0 presente trabalho é equivalente
ao registrado por SILVEIRA (2002) em vegetacdo no interior de floresta na area
da ECFPn, entretanto a similaridade entre as areas é baixa;

4. Embora a maioria das espécies ndo tenha apresentado preferéncia por
determinado substrato vegetal, quatro espécies (Mischocyttarus sp. 8 gr.
mallaris, M. punctatus, M. vaqueroi, Mischocyttarus adolphi) constituem
excegOes, tendo seus ninhos sempre localizados em associagdo com
determinados tipos de plantas.

5. Em éarea de floresta a localizacdo de col6nia de vespas sociais é uma tarefa
dificil, mesmo com o uso de bindculos. Assim, a coleta dos individuos em véo é
imprescindivel para a obtencdo de uma lista de espécies mais completa;

6. O meétodo de busca ativa foi mais eficiente do que a utilizacdo de armadilhas de
Malaise, tendo sido responsavel pelo o encontro de 97% do total de espécies. O

método apresentou um desempenho satisfatorio quando comparado aos
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resultados obtidos por SILVEIRA (2002) com o mesmo método na area da
ECFPn;

Embora tenha apresentado uma menor eficiéncia, armadilha de Malaise permitiu
registrar uma parcela importante das espécies mais comuns na grade do PPBio
sendo que duas espéecies (P. emaciata e P. quadricincta) foram registradas
exclusivamente através desse método;

O protocolo proposto pelo PPBio (grade de 25 km2) apresentou um desempenho
satisfatorio, tanto em numero de espécie quanto na composic¢ao da lista obtida.
Apesar disso, a ndo exploracdo de alguns ambientes, como a margem de rios,
por exemplo, certamente limitou o encontro de outras espécies que sao restritas a
esse tipo de ambiente.

Explorar toda a extensdo da grade foi importante para a obtencdo de uma lista
mais completa de espécies de vespas sociais. Em levantamentos futuros a curva
média de acumulacdo sugere que com metade das amostras (30) seria obtido
75% das espécies;

O padrdo de distribuicdo das seis espécies estudadas mostrou ser agregado em
classes de distancia curtas (entre 0 e 700 m). Esses padrdes devem ser
decorrentes do comportamento territorial das col6nias;

A lista de espécies obtida contribuiu para o incremento de 21 espécies de vespas
sociais a Floresta Nacional de Caxiuana e de dois novos registros para o estado
do Para, a saber, Polybia brunnea e Myschocyttarus vaqueroi;

Além dos novos registros, dez espécies, ap0s serem examinadas por um
especialista no grupo, ndo puderam ser determinadas com certeza,

provavelmente constituindo novas espécies;
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13. Somando-se as novas ocorréncias reveladas atraves deste trabalho a lista
anteriormente obtida na regido, chega-se a um total de 100 espécies de vespas
sociais para a Floresta Nacional de Caxiuand. Este total supera o nimero de
especies registradas para a regido de Belém e corresponde a 86% do numero de
especies registradas na Serra dos Carajas, cuja fauna de vespas sociais supera

qualquer outra drea amostrada dentro da regido Neotropical.
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6. Agelaia centrallis

5. Agelaia pallipes
PPBio, Caxiuand, PA. Pontos azuis correspondem ao registro dos individuos em vdo e pontos

Anexo A. Distribuicdo dos registros priméarios das espécies de vespas sociais na grade do

de cor rosa ao registro das col6nias.
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12. Mischocyttarus carbonarius

11. Agelaia angulicollis
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18. Mischocyttarus sp. 4 gr. synoecus

17. Agelaia cajennensis
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24. Polybia (Alpha) sp

23. Mischocyttarus collarellus
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26-Mischocyttarus sp.1 gr. artifex

25. Chartergellus communis
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30-Mischocyttarus sp. 2 (Megacanthopus)

29-Mischocyttarus metathoracicus
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