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RESUMO GERAL

Os vespideos sociais apresentam uma consideravel abundancia de espécies,
participam de teias alimentares, podem atuar no controle biolégico em monoculturas e
no ambiente natural, atuam como possiveis polinizadores e Vvisitantes florais
frequentes. Em seis coletas realizadas em meses alternados, para cada uma das cinco
areas deste estudo no Estado de Sao Paulo, coletou-se 31 espécies e oito géneros,
totalizando 913 individuos. Desse total 81,16% s&o pertencentes a tribo Epiponini,
16,32% pertencem a tribo Mischocyttarini e somente 2,52% a tribo Polistini. As
espécies com maior abundancia foram Agelaia pallipes (298 individuos, frequéncia =
32,64%) e Agelaia vicina (210 individuos, frequéncia = 23,00%). Em relagédo a
influéncia da pluviosidade na riqueza de vespas sociais, apenas na Mata Restaurada (t
= 33.998 p = 0,002) e na Mata Ciliar (t = 22,583; p = 0,035) ocorreram diferengas
significativas. Para a umidade relativa do ar ndo houve diferenca significativa em
nenhuma das cinco areas. Na variavel ambiental temperatura houve influéncia apenas
na Mata Restaurada. Para pluviosidade em relagdo a abundancia, houve uma
correlagdo positiva na Mata Restaurada e uma negativa no Cerradao. Porém, para a
temperatura, houve significancia em relagdo a abundancia na Mata Restaurada. Para o
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) obteve-se maior valor para a Mata
Restaurada (H’= 1,991). Obtivemos uma abundéncia de 477 (52,25%) individuos por
busca ativa e 436 (47,75%) para armadilhas atrativas. Para riqueza, foram 31 espécies,
sendo 28 (90,32%) por busca ativa e 23 (74,19%) para armadilhas atrativas, no entanto
nao observamos diferengas entre os métodos para a abundancia e riqueza. O género
mais abundante foi Agelaia com 30,88% nas armadilhas atrativas e 28,47% na busca
ativa. Nao se contatou diferenga significativa entre os métodos de busca ativa e
armadilhas atrativas para amostrar a riqueza de vespas sociais das areas. Avaliando as
cinco areas de forma conjunta, Apoica gelida, foi capturada apenas por busca ativa na
Mata Semidecidua, sendo o primeiro registro para o Estado de Sdo Paulo. Na Mata
Ciliar, Mischocyttarus sp. 1, Polistes cineracens, P. lanio e P. similimus, foram
registradas também por busca ativa e somente nessa fitofisionomia. Polybia sericea e
Protonectarina sylveirae foram amostradas apenas em armadilhas atrativas no Cerrado
Regenerante e Polistes billardieri, no Cerraddo, pela mesma metodologia. As
armadilhas instaladas no didmetro a altura do peito (DAP) capturaram 183 (41,97%)
individuos e 253 (58,03%) no dossel (DOS). Obteve-se maior valor do indice de
Shannon-Wiener, utilizando-se 0 método de amostragem por busca ativa na Mata Ciliar
(H'= 1,923) e para as armadilhas, obteve-se o maior valor no Cerradao (H'= 1,706).
Para as coletas antes e depois do fogo, no primeiro ano de coleta amostraram-se 21
especies distribuidas em sete géneros e uma abundancia total de 297 individuos. No
segundo ano, coletou-se 14 espécies (diminuicdo de 33,33% da riqueza) e seis
géneros, com uma abundancia de 153 vespideos (perda de 48,48% dos individuos) e
nao houve diferenga significativa entre a abundancia dos dois anos, porém houve para
a riqueza. A curva de rarefacdo demonstrou que, tanto no periodo anterior e posterior
ao fogo, o numero de coletas foi suficiente para estimar a riqueza de espécies da
fitofisionomia estudada. Quando observamos o primeiro ano, por busca ativa coletou-se
94 individuos (20,88%), DAP 87 (19,33%) e dossel 116 (25,79%), totalizando 66%. No
segundo ano a busca ativa foi 122 individuos (27,1%), DAP sete (1,6%) e dossel 24
(5,3%), com um total de 34% e nao observou-se diferengas significativas entre os
valores de abundancia para os trés métodos antes da queima. Porém, no segundo ano



a captura pelo método ativo se mostrou mais eficiente. A area 01 no primeiro ano
apresentou uma abundancia de 182 individuos (61,27%) e 16 espécies (76,19%) e a
area 2, 115 (38,73%) e 19 espécies (90,47%) porém, ndo encontramos valores
significativos, tanto para a abundancia como para a riqueza. Para a area 01 no
segundo ano foram capturados 74 individuos (48,36%) e 12 espécies (85,71%) e, para
a area 02, foram 79 individuos (51,64%) distribuidos em nove espécies (64,28%) e
também nao se observou diferengas estatisticas para a abundancia e riqueza. Nove
espécies deixaram de ser registradas no segundo ano, enquanto duas apresentaram
seu registro apenas apos o fogo.



GENERAL ABSTRACT

The Social wasps exhibit a considerable species abundance, they participated of
food webs, and they can play a role in the biological control, in the monoculture
and in the natural environment, they act as possible pollinators and frequent floral
visitors, and the genus Polistes is considered a 'key' for the understand of evolution
in the social behaviour. In 12 collects that were performed in each one of the five
areas of study in the state of Sdo Paulo, it was collected 31 species and 8 genera,
which totalled 913 individuals. In this total, 81,16% belongs to the Epiponini tribe,
16,32% belongs to Mischocyttarini tribe and only 2,52% belongs to the Polistini
tribe. The species more abundant were Agelaia pallipes (28 individuals, and
frequency = 32,64%) and Agelaia vicina (210 individuals, frequency = 23,00%). In
regarding to the influence of rainfall in the richness of the social wasps, only in the
restored forest (t = 33,998 p = 0.002) and riparian forest (t = 22,583; p = 0.035) it
occurred significant differences. For the relative humidity, there was no significant
differences in any of the five areas. In regarding the variable environment
temperature, there was only influence in the restored forest. For rainfall in
regarding the abundance, there was a positive correlation in the restored forest, and
a negative correlation in the ' “Cerraddo”. However, regarding the temperature,
there was a significance in relation to the abundance in the restored forest. For the
Shannon-Wiener diversity index (H ') there was a greater value for restored forest
(H'=1,991). It has obtained an abundance of 477 (52,25%) individuals by active
search and 436 (47,75%) for attractive traps. For the richness, it was obtained 31
species, being 28 (90,32%) by active search and 23 (74,19%) by attractive traps;
however, it was not observed differences between these methods for the abundance
and richness. The genus more abundant was Agelaia with 30,88% in the attractive
traps and 28,47% in the active search. There was no significant difference between
the methods of active search and attractive traps to sample the richness of social
wasps in the areas. Evaluating the five areas together, Apoica gelida, was captured
only by active search in the semi deciduous forest, being that it was the first
register for Sdo Paulo. In the riparian forest, Mischocyttarus sp.1, Polistes
cineracens, P. lanio e P. similimus, were also recorded by active search and only on
this type of vegetation. Polybia sericea and Protonectarina sylveirae were sampled
only in attractive traps in “Cerrado Regenerante” and Polistes billardieri, in the
“Cerradao”, using the same methodology. The traps installed in diameter at breast
height (DAP) captured 183 (41,97%) individuals and 253 (58,03%) in the dossal
(DOS). It was obtained greater value of Shannon-Wiener index, using the sampling
by active search in the riparian forest (H' =1,923) and for the traps, it was obtained
greater value in the “Cerradao” (H'=1,706). In regarding the samples before and
after the fire, in the first year of collect, it was sampled 21 species inn seven
genera, and a total abundance of 297 individuals. In the second year, it was collect
14 species (it is a decrease of 33,33% in richness) and six genera, with an



abundance of 153 wasp (a loss of 48,48% of the individuals) ,and there was no
significant difference between the abundance during these two years; however,
there was a difference in richness. The rarefaction curve showed that both the
period before and after the fire, the number of collections was sufficient to estimate
the species richness of the studied vegetation type. When we look at the first year,
by active search, it was collected up 94 individuals (20,88%), DAP 87(19,33%)
and dossal 116 (25,79%), which totalling 66%. In the second year, the individuals
collected by active search were 122 individuals, DAP seven (1,6%) and dossal 24
(5,3%), with a total of 34% and it was not observed significative difference
between the values of abundance for the three methods before the burn.
Nevertheless, in the second year the capture by the active method was more
efficient. The area 1 in the first year had an abundance of 182 individuals (61,27%)
and 16 species (76,19%) and the area 2, 115 (38,73%) and 19 species (90,47%) ,
but it was not found any significative value both for abundance and richness. In the
area 1, in the second year ,it were captured 74 individuals( 48,36%) and 12 species
(85,71%) and, for the area 2, it was captured 79 individuals (51,64%) in nine
species (64,28%) and also it was not observed statistical difference in abundance
and richness. Nine species were not recorded anymore in the second year, while
that two species had been recorded only after the fire.
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INTRODUGAO GERAL

Insetos e sua importancia

O conhecimento da diversidade bioldégica em nosso planeta é escasso
(WILSON, 1997). Mesmo com o progresso da ciéncia no ultimo século, ainda é
dificil saber o numero de espécies presentes em um pequeno fragmento
florestal (MAY, 1988). Este assunto se torna especialmente preocupante
quando se considera o ritmo atual de destruicdo de ecossistemas, aliado a
altas taxas de extingdo de espécies (WILSON, 1997). O desenvolvimento de
programas de conservagao e o uso sustentavel de recursos bioldgicos € a
unica forma conhecida para desacelerar a perda da biodiversidade global,
exigindo uma ampliagdo urgente dos conhecimentos nessa area.

Projetos que visam a conservagado e ao uso sustentavel de recursos
biolégicos exigem conhecimentos em ecologia e sistematica dos organismos.
Entretanto, o tempo para obtencdo desses dados, bem como os recursos
logisticos sao poucos, especialmente em paises menos desenvolvidos da zona
tropical, onde esta a maior biodiversidade. Realizar o inventario de uma area é
0 inicio do processo para sua conservagao. Sem estes dados nao € possivel
estimar a riqueza, composicado e diversidade de espécies presentes em uma
regido de interesse ecoldgico, tornando-se dificil desenvolver agdes que visem
a conservacao (CRACRAFT, 1995).

A Classe Insecta engloba o maior grupo de animais do planeta, com
mais de um milhdo de espécies descritas, sendo trés vezes mais numerosa
que os demais grupos de animais reunidos (RAFAEL et al., 2012). Estimar o
tamanho dessas populagcdes permite lidar de maneira mais objetiva em relagao
a esses seres. Além do interesse econdmico e médico, o levantamento da
fauna de insetos (entomofauna) se mostra importante para estudos de
biodiversidade, indicadores de qualidade ambiental e levantamento de material
para pesquisas em genética, fisiologia e sistematica (DALY et al., 1998;
ALMEIDA et al.,, 1998; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). Esse grupo de

invertebrados tem se mostrado um indicador apropriado para avaliar mudancgas
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no ambiente, tendo em vista sua diversidade e capacidade de produzir varias
geragodes, geralmente, em curto espacgo de tempo (HOLLOWAY et al., 1987).

A ordem Hymenoptera destaca-se por apresentar grande importancia,
devido a sua organizacédo social e as interagdes ecoldgicas (GALLO et al.
2002), sendo esta dividida em 132 familias, porém, as mais conhecidas sao:
Formicidae, Apidae e Vespidae (AGUIAR et al. 2013). Grande parte dos
individuos da ordem Hymenoptera € constituida por animais pequenos e seu
sucesso se deve em grande parte ao surgimento de espécies parasitoides e
outras que desenvolveram o ovipositor em 6rgao paralisante, permitindo maior
eficiéncia na captura de presas e defesa. Quanto a socialidade, muitas
espécies de Hymenoptera apresentam desde formas simples de cuidado
parental, cooperagao eventual do cuidado do ninho até a eussocialidade
(GILLOTT, 1995).

Caracterizagcao das vespas sociais

Os vespideos sociais pertencem a familia Vespidae, sendo esta dividida
nas subfamilias: Masarinae, Eumeninae, Euparigiinae, Stenogastrinae,
Vespinae e Polistinae (CARPENTER, 1993). Entre as vespas sociais destaca-
se a subfamilia Polistinae que ocorre em todo mundo, tendo a maior
diversidade na regido Neotropical, com registros de 26 géneros e mais de 900
espécies descritas (CARPENTER; MARQUES, 2001; AREVALO et al. 2004;
ANDENA; CARPENTER, 2014). Polistinae € subdividida em Polistini
(Cosmopolita, exceto Nova Zelandia), Mischocyttarini (da Argentina até a
Columbia Britanica e sudeste dos Estados Unidos), Ropalidiini (Australia, Africa
sub-Sahara e equatorial, Peninsula Arabica, Tropicos Orientais, China, Coréia,
Japéo, Iré e india) e Epiponini (da Argentina até o sudeste dos Estados Unidos
- apenas Polybia e Brachygastra ocorrem nos Estados Unidos) (RICHARDS,
1978; CARPENTER, 1993). Com excec¢ao da Ropalidiini, todas as outras trés
tribos possuem grande diversidade no Brasil.

Polistini possui apenas um género, Polistes, com aproximadamente 200
espécies descritas e consideravel diversidade nos tropicos. Destas, 38 ja foram
registradas no Brasil (CARPENTER; MARQUES, 2001; ANDENA;
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CARPENTER, 2014). Mischocyttarini também possui apenas um género,
Mischocyttarus, com 245 espécies descritas com ocorréncia exclusivamente no
novo mundo, com uma distribuicdo do sudoeste do Canada até o norte da
Argentina (SILVEIRA 2008). Este género &€ amplamente representado no Brasil
com 117 espécies descritas, sendo 78 endémicas (CARPENTER; MARQUES,
2001). Os Epiponini representam a mais diversa tribo com 19 géneros, todos
com representantes no Brasil (CARPENTER 2004). As espécies de Epiponini
constroem variada arquitetura de ninho e fundagdo por enxameamento,
poliginia (multiplas rainhas funcionais) (RICHARDS; RICHARDS, 1951;
RICHARDS, 1978; MURAKAMI; SHIMA, 2006; OLIVEIRA, 2007; NOLL;
WENZEL, 2008; SILVA, 2008; MATEUS, 2005. A diferenciagao de castas nesta
tribo € complexa (RICHARDS; RICHARDS, 1951, RICHARDS, 1971, 1978:
JEANNE, 1996; NOLL et. al., 1996; MATEUS et. al., 1997; NOLL; ZUCCHI,
2000, 2002; NOLL, et al.,, 2004). As rainhas podem ser maiores que as
operarias porque o abdome é dilatado por causa da presenga de odcitos e
rainhas velhas de algumas espécies (Polybia, Metapolybia e Agelaia)
apresentam coloragcdo mais escura (CARPENTER; MARQUES, 2001).
Entretanto, rainhas podem ser menores que operarias como € o caso de
Apoica flavissima (SHIMA, et. al., 1994) e Polybia dimidiata (SHIMA, et al.,
1996), ou ndo haver diferenciacdo morfolégica marcante em algumas espécies,
ao contrario de outros grupos, é possivel determinar tal diferenciacéo através
da condig¢ao ovariana (inseminada ou ndo) (NOLL, 2000).

Vespas sociais sdo predadores de varios insetos, constituindo agentes
essenciais na cadeia alimentar, o que confere potencial importancia no controle
bioldgico, ja ressaltado por outros estudos, tendo como exemplos as espécies
Agelaia pallipes (Oliver, 1791) (MACHADO et al., 1987), Polybia sericea
(Oliver, 1791) (MACHADO et al., 1988) e Polistes simillimus Zikan, 1951 no
controle de Spodoptera frugiperda (Smith, 1876), a principal praga da lavoura
do milho (Zea mays, Linnaeus, 1775), (PREZOTO et al., 1994; PREZOTO,
1999; PREZOTO; MACHADO, 1999; PREZOTO et al., 2008).
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Levantamento de vespas sociais no Brasil

As primeiras pesquisas com vespas sociais no Brasil foram feitas
durante expedicbes que visavam estudar a taxonomia e distribuicdo das
espécies no pais (VON IHERING, 1904; DUCKE, 1907, 1918); Zikan (1949,
1951) e Araujo (1944, 1946, 1960).

Outra contribuicdo de grande importancia para o conhecimento das
vespas sociais no Brasil foi feita por Richards (1978). Este autor trabalhou em
uma expedicdo da “Royal Geographical Society” em Nova Xavantina, Mato

Grosso, realizada em 1968, e registrou 88 espécies e subespécies.

Porém, ainda nos dias atuais, os trabalhos de levantamento no Brasil,

sdo insuficientes como se observa nos registros da literatura:

Regido Norte - na Estacao Cientifica “Ferreira Penna” em Caxiuana, PA foram
coletadas 39 espécies de vespas sociais pertencentes a 18 géneros, sendo
Polybia liliacea (Fabricius, 1804) e Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836) as
mais frequentes (SILVEIRA, 2002). Utilizando apenas armadilhas atrativas de
carnica, Silveira et al. (2005) capturaram seis espécies em dois géneros em
Melgaco, PA. Silva (2007), em uma parcela de floresta de terra firme em
Caxiuana, Melgaco, PA, registrou 65 espécies de vespas sociais pertencentes
a 12 géneros. No Acre, em bioma de Floresta Amazénica no Parque Nacional
da Serra do Divisor, foram amostradas 19 espécies pertencentes a sete
géneros com a utilizacdo de armadilhas Malaise (MORATO et al., 2008).
Porém, Silveira et al. (2008), também na Floresta Amazénica, coletaram 46
espécies incluidas em 15 géneros no municipio de Mamiraua, AM, e 31
especies em nove géneros na Regido dos Lagos, AP. No Parque Nacional da
Serra do Divisor, AC, foram amostradas 20 espécies em sete géneros de
vespas sociais, com a utilizagdo de armadilhas Malaise, em areas da Floresta
Amazbnica, com predominio de floresta ombrdfila aberta de palmeiras, de
bambus e de cipds. Silva e Silveira (2009) inventariaram 65 espécies (12
géneros) na Floresta Nacional de Caxiuana, Melgago, PA, utilizando como
métodos de amostragem armadilhas Malaise e a busca ativa por individuos e
ninhos. Ainda no Bioma Amazonico, Raw (1992 apud SILVA; SILVEIRA, 2009)
coletou em Roraima 46 espécies e Raw (1998 apud SILVA; SILVEIRA, 2009)
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coletou em Rondbnia 36 espécies. Somavilla (2012), no intuito de contribuir
para o conhecimento da fauna de vespas da regidao central da Amazbnia,
Reserva Ducke, realizou um inventario estruturado durante o ano de 2010 na
grade do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) de 25 Km?% A
captura desses insetos foi realizada através da busca ativa e anélise de todas
as vespas depositadas na Colegcado de Invertebrados do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA). Registrou-se 118 espécies alocadas em 30
géneros, representando cerca de 20% da fauna desta familia para o Brasil.
Nesse inventario as espécies mais frequentes nos percursos de busca ativa
foram Agelaia fulvofasciata, A. testacea e Angiopolybia pallens. Além disso,
sdo apresentados quatro novos registros de ocorréncia para o Estado do
Amazonas (Clypearia apicipennis, Metapolybia nigra, Parachartergus richardsi
e Pseudopolybia langi). Gomes (2013) realizou levantamento em trés areas da
floresta amazodnica no Estado de Rondébnia, utilizando como métodos de
captura a busca ativa com liquido atrativo. Foram coletados 2983 individuos
distribuidos em 76 espécies e 15 géneros. Agelaia se destacou por ser
abundante durante as amostragens, representando 47,5% dos individuos

coletados.

Regidao Nordeste - no Recbncavo Baiano, em Cruz das Almas, Marques
(1989), registrou 13 espécies em oito géneros de vespas sociais € mais quatro
nao identificadas. Marques et al. (1993), no mesmo municipio, identificaram 20
espécies de 10 géneros, sendo Polistes canadensis (Linnaeus, 1758) a que
apresentou maior abundancia, sendo que sete espécies foram registradas pela
primeira vez no estado. Em um estudo posterior, foram relatadas 16 espécies
de vespas de sete géneros em plantagdes de feijao desta mesma cidade
(MARQUES et al., 2005). Na Chapada Diamantina, BA, foram coletadas 11
espécies de seis géneros em Campos Rupestres, sendo Synoeca cyanea
(Fabricius, 1775) e P. canadensis as mais constantes (SILVA-PEREIRA;
SANTOS, 2006). Santos et al. (2006), de novembro de 1996 a novembro de
1997, realizaram coletas de vespas em uma area de Caatinga em Itatim, BA. A
metodologia utilizada foi a coleta ativa em plantas e analise da guilda de
vespas sociais visitantes florais, baseando-se na frequéncia, constancia e

dominancia de cada espécie. Registraram-se 13 espécies, pertencentes a seis
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géneros de vespas sociais visitantes de 39 espécies de plantas. Ja na llha de
Itaparica, BA, em areas de mangues, restingas e Floresta Ombréfila Densa,
foram coletadas 21 espécies em 11 géneros (SANTOS et al.,, 2007). Mello
(2007), em uma area de caatinga no municipio de Ibipeba, BA, coletou 172
individuos distribuidos em cinco géneros e oito espécies de vespas sociais.
Segundo Santos et al. (2009a) no estudo realizado em vegetacédo de cerrado
no Oeste da Bahia, amostrou-se dezenove espécies de vespas sociais, sendo
Chartergus globiventris, Chartergellus communis e Metapolybia cingulata
registradas pela primeira vez para no estado. O cerrado arbéreo foi a
fisionomia com maior numero de espécies (S = 19 espécies), seguida pelo
cerrado campo sujo (S = 13 espécies) e pelos sistemas agricolas (S = 8
espécies). No inventario realizado nos municipios de Itatim, Itaberaba e
Milagres, BA, observa-se um mosaico de ambientes agricolas e varias
fisionomias da vegetagdo de caatinga natural. Neste estudo os ninhos de
vespas sociais foram quantificados sendo encontrada na fisionomia florestal
Caatinga a maior riqueza de espécies (16), seguido por Caatinga arbustiva (13)
e pelo sistema agricola (12). Os autores concluiram que, mesmo sendo a
caatinga arbustiva um ambiente mais heterogéneo, quando comparada com os
sistemas agricolas, apresentou baixas diferengas entre as riquezas. Sistemas
agricolas tém relativamente estruturas de vegetacdo mais simples, porém
ocorre alta disponibilidade de recursos alimentares (néctar, presas, e agua) ao
longo do ano. O mesmo nao ocorre na Caatinga arbustiva, onde a
disponibilidade de recursos é altamente sazonal (SANTOS et al., 2009b). No
Cerrado no nordeste do Estado do Maranhao, registrou-se 227 colénias de 31
especies de 13 géneros, sendo que Polybia rejecta apresentou a maior
densidade média de colbnias/ha. Neste estudo nove espécies constituiram
novos registros nesta mesma localidade e uma espécie teve sua ocorréncia
confirmada (Mischocyttarus cerberus), aumentando para 58 o numero de
espécies conhecidas para o estado (SILVA et al., 2011). Andena e Carpenter
(2014) realizaram coletas com armadilhas luminosa e Malaise nos municipios
de Santa Terezinha (Serra da Jibdia) e Senhor do Bonfim, ambos no estado da
Bahia, e na Serra das Confusdes, PI, durante as coletas do PPBio Semiarido.

Adicionalmente, consultaram espécies listadas na literatura e depositadas no
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Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana (MZFS) e do
American Museum of Natural History, New York, USA (AMNH). Registrou-se
total de 76 espécies para o Semiarido Brasileiro, sendo 47 espécies de
Epiponini, 17 de Polistini e 17 de Mischocyttarini. A Bahia, foi o estado com
maior numero de espécies registradas, (71 espécies - 56%), seguido do Ceara
(17 espécies - 14%), Pernambuco (15 espécies - 12%), Paraiba (9 espécies —
7%), Rio Grande do Norte (7 espécies - 6%), e Alagoas (2 espécies - 2%).
Segundo Andena e Carpenter (2014), ndo existe registro de Polistinae para o
Estado de Sergipe. Os autores concluem que a distribuicdo dos taxons
estudados se apresenta da seguinte forma: Bahia, Ceara e Pernambuco sao os
unicos estados que apresentam registros para os géneros Polistini,
Mischocyttarini e Epiponini. Para Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte
existem registros somente de Epiponini e Polistini e, finalmente, Piaui, somente
para Epiponini. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2002), o Piaui € um
dos estados brasileiros com menor numero de estudos com vespas sociais, 0
que motivou a pesquisa no intuito de fornecer novas informagdes sobre a
ocorréncia desses insetos em partes do referido estado. Nos dois municipios
escolhidos, Dom Expedito Lopes e Canto do Buriti, foram coletados 187
individuos de Polistinae pertencentes 12 espécies em seis géneros. Segundo
Rocha e Silveira (2014), este estudo apresenta novas ocorréncias de 12
especies de vespas sociais para o Piaui, ampliando a distribuicdo e aumento
de espécies registradas para o estado. O Semiarido Brasileiro merece
destaque pelas suas particularidades. Porém, quando se trata da fauna de
vespas sociais, o grupo ainda € pouco conhecido, devido ao conceito de que
nessas fitofisionomias a diversidade € baixa (DUCKE 1907). Os precursores de
levantamento da fauna de Hymenoptera no Nordeste brasileiro foram
realizados por lhering (1904) e Ducke (1907, 1908, 1910, 1918).
Posteriormente, o trabalho passou a ser focado mais especificamente em
Vespidae. Mesmo com o aumento de estudos a maioria das areas naturais
pertencentes ao dominio semiarido ainda néo foram inventariadas. Por esse
motivo, € de suma importancia agdes para a catalogacdo da fauna desses
locais. Somente com dados concretos sera possivel tracar planos para a

conservagao dessa fauna. No estudo de Somavilla et al. (2014) realizado na
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Amazobnia Maranhense, utilizando como métodos de amostragem instalagéao de
armadilhas Malaise, armadilha suspensa, armadilha luminosa, armadilha
atrativa com isca de fruta. Foram obtidos 384 espécimes de vespas sociais
pertencentes a Epiponini e Polistini, alocados em 12 géneros e 38 espécies.
Quatorze espécies foram registradas pela primeira vez para o estado do
Maranhdao, aumentando, desta forma, para 72 espécies com registros

confirmados para o estado.

Centro-Oeste - na Chapada dos Guimardes em Rio Manso, MT, foram
registradas 30 espécies de 15 géneros (DINIZ; KITAYAMA, 1994, 1998). Em
Goiania, GO, foram identificadas nove espécies e cinco géneros (SANTOS,
1996). Em um inventario realizado em nove fragmentos de Mata Ciliar do
municipio de Bataypora, MS, amostrou-se 512 individuos de 18 espécies,
dispostos em seis géneros. Polybia e Polistes compuseram 78% das espécies
coletada, porém Agelaia pallipes apresentou a maior abundéancia (67% do total
de individuos coletados) (PEREIRA; ANTONIALLI-JUNIOR, 2011). Auko;
Silvestre (2013) realizaram um inventario de vespas (Hymenoptera, Vespoidea)
do Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB), municipios de
Bodoquena, Bonito, Jardim e Porto Murtinho, MS, sendo Vespidae a mais
frequante. As expedigbes de campo foram realizadas em areas de Floresta
Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual. Foram coletados nove
géneros distribuidos em 18 espécies, sendo Polybia (gr. occidentalis) e Agelaia
multipicta as mais abundantes. Grandinete e Noll, (2013) realizaram coletas em
um fragmento de Campo Sujo, no municipio de Paranaiba, MS. Foram
utilizados trés diferentes metodologias para amostrar as vespas sociais dessa
area. Sendo registradas 22 espécies de Polistinae, distribuidos em oito
géneros, com destaque para Polybia e Agelaia como o mais representativos.
Também houve novos registros para o Estado: Apoica sp., Brachygastra
lecheguana, B. moebiana, Mischocyttarus frontalis, M. latior, M. cerberus, M.
mattogrossoensis e Polistes canadensis quando comparado com dados da
literatura. Até o momento, ndo existiam estudos de diversidade de vespas
sociais no Mato Grosso do Sul, apenas o realizado por Pereira e Antonialli-

Junior, (2011) em uma area de Mata Ciliar, sendo importante para comparagéo
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com o estudo realizado posteriormente por Grandinete e Noll (2013). Almeida
et al. (2014) tinham como objetivo estimar a riqueza de espécies e abundancia
de ninhos de vespas das tribos Polistini e Epiponini em quatro unidades no
Pantanal, no municipio de Poconé, MT. Os ninhos de vespas sociais foram
amostrados em quatro fitofisionomias conhecidas localmente como
cambarazal, landizal, pombeiral e campo limpo. Foram amostrados 308 ninhos
de oito géneros e 14 espécies de vespas sociais. O maior numero de ninhos
pertence a Polybia ruficeps (32,69%), Polybia sericea (24,27%) e Synoeca
surinama (15,21%). A maior riqueza de espécies foi registrada em cambarazal
€ a maior abundancia de ninhos em pombeiral, enquanto campo limpo mostrou
a menor riqueza e abundancia de ninhos. Segundo os autores, estes
resultados demonstram que a manutencao do ambiente florestal no Pantanal é

essencial para o estabelecimento e manutengao de ninhos de vespas sociais.

Regido Sudeste- Zikan (1949) descreveu 82 novas espécies do género
Mischocyttarus no Parque Nacional do Itatiaia no Rio de Janeiro.

Devido ao consideravel numero de trabalhos realizados com vespas
sociais em Sao Paulo e Minas Gerais, os trabalhos serdo descritos

separadamente por estado.

Sao Paulo - No Horto Florestal “Navarro de Andrade”, Rio Claro (atual Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA), foram registradas 33
espécies de 10 géneros em uma area de plantio de eucalipto, sendo hoje um
local de preservacdo (RODRIGUES; MACHADO, 1982). Mechi (1996)
inventariou a fauna de vespas da Estagcdo Ecoldgica de Jatai (Luiz Antbnio,
SP), registrando 26 espécies (nove géneros) e a Reserva de Cerrado de
Corumbatai (Corumbatai) com 25 espécies (nove géneros). A metodologia
utilizada foi a busca de vespas sociais em plantas com flores ao longo dos
transectos. Mechi (2005), no bioma Cerrado, encontrou 26 espécies em oito
géneros vespas sociais no Cerrado Pé-de-Gigante, Parque Estadual de
Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro, utilizando-se do método de busca
em plantas com flores. Lima (2008), Turmalina, em uma floresta estacional

semidecidual e fragmentos de Cerrado, coletaram-se ativamente, com auxilio
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de liquido atrativo, seis espécies de vespas sociais, pertencentes a quatro
géneros. No municipio de Patrocinio Paulista, Lima (2008) amostrou uma
riqueza de vespas sociais de 31 espécies e 11 géneros. Gomes; Noll (2009)
coletaram ativamente, com a utilizacéo de liquido atrativo, em trés municipios e
trés fragmentos de floresta estacional semidecidual, apresentando diferentes
estagios de regeneragdo. Foram registradas sete espécies distribuidas em
quatro géneros em Paulo Faria, seis espécies (quatro géneros) em Pindorama
e 12 espécies (sete géneros) em Neves Paulista. Lima et al. (2010) realizaram
busca por vespideos em trés regides (interior, borda e matriz) de um fragmento
de floresta estacional semidecidual com entorno de Cerrado, no municipio de
Patrocinio Paulista. Utilizaram trés diferentes metodologias (coleta ativa em
pontos florais, busca ativa por ninhos e coleta ativa com liquido atrativo) e
obteve-se uma riqueza de 30 espécies compreendidas em 10 géneros.
Tanaka-Junior e Noll (2011), em seu estudo em fragmentos florestais no
noroeste do Estado de Sao Paulo, relataram a ocorréncia de 20 espécies de
vespas sociais em Magda, 13 em Bebedouro, 13 em Matédo e 19 em Barretos,
utilizando-se de coleta ativa com uso de atrativo liquido. Neste estudo avaliou-
se a influéncia da matriz de entorno dos fragmentos, comparando fragmentos
cercados por plantagbes de cana-de-agucar e fragmentos com margens de
plantacdes de citricos, porém nao houve relagcédo entre a ocorréncia das vespas
sociais e a matriz de entorno dos fragmentos. Togni et al., (2014), em uma area
de Mata Atlantica em Ubatuba, registraram 21 espécies de Polistinae
distribuidas em oito géneros, utilizando como métodos de coleta armadilhas
atrativos e busca ativa. Locher et al., (2014) amostraram um total de 1072
vespas sociais, distribuidas em 31 espécies (oito géneros) no municipio de
Ipeuna, sendo que todas as espécies ocorreram na Mata Ciliar do Rio Passa-
Cinco (954 individuos) e 16 na plantagdo de cana-de-agucar (218 individuos),

com nenhuma espécie exclusiva do canavial.

Minas Gerais — Na area urbana do Municipio de Juiz de Fora foram
registradas 287 colbnias de vespas sociais, sendo 65,25% do género
Mischocyttarus, 23,3% Polistes, 7,73% Protopolybia, 3,13% Polybia e 0,17% de
Protonectarina (LIMA et al., 2000). No Municipio de Barroso, foram registradas



35

38 espécies de vespas sociais em uma regidao de Mata Semidecidual e Campo
Cerrado, sendo Agelaia vicina a espécie constante neste ambiente (SOUZA;
PREZOTO, 2006). Entre as 29 espécies identificadas no cerrado de
Uberlandia, os géneros Polybia e Polistes representaram 51% do total de
vespas coletadas (ELPINO-CAMPOS et al., 2007). Em uma area de plantio de
eucalipto, no municipio de Coronel Pacheco, foram registradas 12 espécies de
seis géneros, sendo A. vicina correspondente a 89% do total de individuos
coletados (RIBEIRO-JUNIOR, 2008). Na mesma localidade, em um sistema
silvipastoril, foram coletadas 13 espécies distribuidas em quatro géneros
(AUAD et al., 2010). No municipio de Lima Duarte, Parque Estadual do
Ibitipoca, foi amostrado 21 espécies distribuidas em oito géneros. As coletas
foram realizadas em areas de Campo Rupestre, Mata Ciliar e em um fragmento
de Mata Atlantica (CLEMENTE, 2009). Na cidade de Juiz de Fora, Alvarenga et
al. (2010) realizaram um inventario dos ninhos de vespas sociais em jardins da
area urbana, com registros de Protopolybia (n=99; 73,33%), Polybia (n=25;
18,52%), Polistes (n=7; 5,19%) e Mischocyttarus (n=4; 2,96%). Porém nao foi
relatado ninhos de Protonectarina, como no estudo de Lima et al. (2000), no
mesmo municipio. Souza et al., (2010) no intuito de obter maiores informacdes
sobre diversidade e outros aspectos ecoldgicos destes insetos em Campos
Rupestres, realizaram um estudo na Serra de Sdo José, APA Sao José, na
cidade de Tiradentes, onde foram registradas 32 espécies, sendo 29 em
Campo Rupestre (a maior diversidade em numero de espécies do Brasil nesse
ecossistema) e dois novos registros para o estado (Polistes davillae e
Mischocyttarus ypiranguensis). No municipio de Ingai, foram realizadas coletas
na reserva biologica do Boqueirdao, em areas de dominio do Cerrado (senso
latu) e Mata Ciliar. Neste estudo, as coletas utilizaram diferentes metodologias,
alcangando um total de 34 espécies e dez géneros, com destaque para Polybia
fastidiosuscula (de Saussure, 1854), que apresentou uma abundancia de
93,4% (HENRIQUE-SIMOES et al., 2011). De Souza et al. (2011), em Juiz de
Fora, realizaram um inventario em uma area de plantagdo de eucaliptos
registrando no total 17 espécies. Por busca ativa foram 15 espécies,
armadilhas atrativas instaladas no tronco foram quatro no substrato de goiaba,

oito em maracuja e trés em solugcéo de sardinha. No entanto nas armadilhas
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instaladas no dossel foram nove espécies em solugéo atrativa de goiaba, cinco
em maracuja e trés em sardinha. Em um estudo realizado na Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, foram coletados 889 individuos de vespas
sociais de 10 géneros e 26 espécies. Os autores relatam que a elevada riqueza
encontrada pode ser explicada pelo ambiente diverso da area estudada com
maior disponibilidade de microhabitats, maior prote¢cado contra predadores, além
da alta disponibilidade e diversidade de alimentos e substratos para o
assentamento de ninhos (JACQUES et al., 2012). Em uma cultura de cana-de-
acgucar, em Juiz de Fora, foram coletados 1091 individuos, distribuidos em sete
géneros e 20 espécies, sendo Agelaia vicina a que apresentou maioria
abundancia (SILVA, 2012). Chaibub (2013), em Uberlandia, capturou 401
individuos, distribuidos em 25 espécies e 10 géneros de vespas sociais nas
duas areas avaliadas. A Estagao Ecologica do Panga (EEP) apresentou maior
riqueza de espécies (23) comparada com o Clube Caga e Pesca ltororé de
Uberlandia (CCPIU), com 18 espécies.

Regido Sul- Hermes e Kohler (2006) relacionam a diversidade de vespas
sociais com a visitacdo de flores em duas areas do Estado do Rio Grande do
Sul, relatando 21 espécies no Cinturdo Verde de Santa Cruz do Sul e 11
espécies no CPCN Pro-Mata do S&o Francisco. Suhs et al., (2009) verificaram
Vespideos (Hymenoptera, Vespidae) vetores de pdlen de Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), em Santa Cruz do Sul, RS, Brasil.
Objetivaram com este estudo verificar quais vespas atuam no transporte de
polen, bem como verificar as espécies que podem exercer a polinizagao
potencial de S. terebinthifolius. Coletou-se nas flores de um individuo, 1619
insetos, sendo 501 Polistinae distribuidos em 25 espécies e sete géneros com
destaque para Polistes versicolor, P. simillimus, Polybia sericea e P. ignobilis
que continham grandes quantidades de pdlen aglomerados em regides de seu
exoesqueleto. Somavilla et al., (2010), a partir de uma revisdo das espécies em
colegcdes entomoldgicas, museus e literatura especializada, listaram a
ocorréncia de 49 espécies de Polistinae no Estado do Rio Grande do Sul,
sendo que duas foram consideradas novas ocorréncias para o Estado.

Somavilla e Kéhler (2012) objetivando conhecer, analisar a preferéncia floral e
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o uso de recursos florais por estas vespas, realizaram coletas entre o periodo
de 2001 a 2008. As coletas foram realizadas em diferentes localidades do
Estado do Rio Grande do Sul (Estrela Velha, Santa Cruz do Sul, Sdo Francisco

de Paula e Sinimbu) e coletou-se 1.170 individuos e 30 espécies de Polistinae.

Os resultados de inventarios recentes realizados com vespas sociais no Brasil

constam da Tabela 1.



Tabela 01- Inventarios recentes realizados com vespas sociais no Brasil
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Riqueza Municipio(s)/Estado Ambiente Metodologia Referéncia
33 espécies Rio Claro / SP Floresta Estadual Procura ativa por Rodrigues;
10 géneros “Edmundo Navarro colénias Machado (1982)
de Andrade”
33 espécies Cruz das Almas / BA Campos Coleta ativa Marques (1989)
10 géneros Cultivaveis
20 espécies Cruz das Almas / BA Coleta em flores e Marques et al., (1993)
10 géneros busca ativa
30 espécies Chapada dos Guimaraes/ MT Usina Hidroelétrica Coleta ativa Diniz;
15 géneros de Rio Manso — Kitawama (1994)
Cerrado
9 espécies Goiania / GO Pomares da Chacara Armadilhas — frascos Santos (1996)
5 géneros Sao Domingos caga-mosca
36 espécies llha de Maraca / RR Floresta Amazonica Coleta ativa Raw (1998)
5 géneros Juiz de Fora / MG Campus da Universidade Coleta ativa Lima et al., (2000)
Federal de Juiz de Fora
79 espécies Melgaco / PA Floresta Nacional de Caxiuana - Armadilhas Malaise e Silveira (2002)
18 géneros Floresta Amazénica, varzea e igap6 coleta ativa
16 espécies Cruz das Almas / BA Plantacées de feijao na regiao do coleta ativa e flores Marques et al., (2005)
9 géneros Recéncavo da Bahia
26 espécies Chapada Diamantina / BA Caatinga, mata semidecidua Coleta ativa Melo et al., (2005)
10 géneros e cerrado
6 espécies Melgaco / PA Floresta Nacional de Caxiuana - Armadilhas atrativas de Silveira et al., (2005)

Continua...
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Riqueza Municipio(s)/Estado Ambiente Metodologia Referéncia
2 géneros Floresta Amazdnica carnica
26 espécies Chapada Diamantina / BA Caatinga, Mata Coleta ativa Melo et al.
10 géneros Semidecidual e Cerrado (2005)
25 espécies  Sao Francisco de Paula e Santa Mata Atlantica Busca ativa em flores Hermes e
8 géneros Cruz do Sul /RS Koéhler (2006)
38 espécies Barroso / MG Mata do Bau — Cerrado Armadilhas de garrafa Souza e Prezoto
10 géneros PET e coleta ativa (2006)
21 espécies llha de Itaparica / BA Manguezal, Restinga Coleta ativa Santos et al.
11 géneros e Mata Atlantica (2007)
29 espécies Uberlandia / MG Cerrado Busca pontual e coleta Elpino-Campos
10 géneros ativa et al. (2007)
19 espécies  Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Parque Nacional Armadilhas Malaise Morato et al. (2008)
7 géneros Rodrigues Alves, Porto Walter da Serra do Divisor
e Marechal Tramaturgo / AC — Floresta Amazobnia
46 espécies Mamiraua / AM Floresta Amazénica Armadilhas Malaise e Silveira et al. (2008)
15 géneros busca ativa
31 espécies Regido dos Lagos / AP Floresta Amazénica Armadilhas Malaise e Silveira et al. (2008)
9 géneros — Reserva busca ativa
Biolégica de Piratuba
12 espécies Coronel Pacheco / MG Fazenda Triqueda — Armadilhas de garrafa Ribeiro-Junior (2008)
6 géneros Eucaliptocultura PET, coleta ativa
21 espécies Lima Duarte / MG Parque Estadual de Ibitipoca Armadilhas de garrafa
8 géneros — Campo Rupestre, PET, coleta ativa e Clemente (2009)

Continua......

Mata Ciliar, Mata Atlantica

busca pontual em flores
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Riqueza

Municipio(s)/Estado

Ambiente

Metodologia

Referéncia

17 espécies
10 géneros
30 espécies
10 géneros
20 espécies
9 géneros

13 espécies
4 géneros
9 géneros

32 espécies

29 espécies
10 géneros
34 espécies
10 géneros

31 espécies
13 géneros
18 espécies
6 géneros

Continua......

Itatim, Itaberaba, Milagres/ BA

Patrocinio Paulista, SP

Planalto, Unido Paulista,
Nova Granada, Barretos,

Vicentinépolis, Macaubal,
Palestina e Pindorama (Sao
Paulo)

Coronel Pacheco, MG

Tiradentes, MG

Magda, Bebedouro, Matéao
e Barretos (Sao Paulo)
Ingai, MG

Bom Jesus, Tabocas e
Barreirinhas (Maranhao)
Bataypora, MS

Caatinga florestal, Caatinga arbustiva
e pelo Sistema Agricola
Floresta Semidecidual e Cerrado

Campo Umido e
Floresta Estacional
Semidecidual em diferentes

estagios de regeneragao
Silvipastoril

Campo Cerrado,
Mata Semidecidual e
Campo Rupestre
Floresta Estacional
Semidecidual e Cerrado
Boqueirédo
Biological Reserve

Cerrado

Mata Ciliar

Procura ativa por
colénias
Coleta ativa, coleta em
flores e liquido atrativo
armadilhas Malaise

armadilhas Malaise

Busca ativa e
busca pontual
em flores
Busca ativa e
solugao atrativa

Busca ativa, armadilha malaise e
armadilhas atrativas (frutas e

sardinha)
Busca ativa

Busca ativa e solugao atrativa

Santos et al. (2009)

Lima et al. (2010)

Coré (2010)

Auad et al. (2010)

Souza et al. (2010)

Tanaka e Noll (2011)

Simdes et al. (2011)

Silva et al. (2011)

Pereira e Antonialli-
Junior (2011)
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Riqueza Municipio(s)/Estado Ambiente Metodologia Referéncia
26 espécies Vigcosa, MG Campus da Armadilhas atrativas e Jacques et al. (2012)
10 géneros Universidade Federal busca ativa
de Vigcosa” Edificios,
fragmento de floresta
atlantica
20 espécies Juiz de Fora, MG Plantagao de Armadilha atrativa e Silva (2012)
7 géneros cana de agucar busca ativa
32 espécies Ingai MG Cerrado (Campo Busca ativa, Simdes et al. (2012)
10 géneros e Mata Ciliar) armadilha malaise e
armadilhas atrativas
(frutas e sardinha)
118
espécies Manaus, AM Floresta Amazdnica Armadilha de Malaise, Somavilla (2012)
30 géneros (Reserva Ducke) armadilha luminosa,
armadilhas atrativa e
armadilha suspensa
Técnica do fogging
38 espécies Mariléia, Timéteo Mata Atlantica Armadilhas atrativas e Souza et al. (2012)
10 géneros Dionisio (MG) Parque Estadual busca ativa
do Rio doce
10 espécies Simao Pereira, MG Plantio de eucaliptos, Busca ativa e Silva et al. (2013)
4 géneros pomar (mexerica, armadilha atrativa

Continua.....

jaboticaba, e manga),

fragmento de Mata Atlantica
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Riqueza Municipio(s)/Estado Ambiente Metodologia Referéncia
18 espécies Bodoquena, Bonito, Floresta Estacional Coletas ativas, Auko e Silvestre (2013)
9 géneros Jardim e Porto Murtinho/MS Decidual e armadilha de Malaise,
Floresta Estacional armadilha de Mdericke,
Semidecidual e coleta manual.
76 espécies Porto Velho, Humaita, Floresta Amazobnica busca ativa Gomes (2013)
15 géneros Candeias de Jamari, com liquido atrativo
Iltapuad do Oeste, Cujubim/RO
22 espécies Paranaiba/MS Cerrado (Campo Sujo) Armadilha atrativa, Grandinete e
8 géneros coleta ativa e Noll (2013)
solucao atrativa
21 espécies Ubatuba / SP Fazenda Angelim Rainforest Armadilhas de garrafa Togni et al. (2014)
8 géneros — Mata Atlantica PET e coleta ativa
31 espécies Ipelna, SP Mata Ciliar Busca ativa, Locher et al. (2014)
8 géneros e plantacéo de cana- Armadilha atrativa e
de-agucar solucao atrativa
Andena e Carpenter
76 espécies Santa Terezinha e Semiarido Busca Ativa e (2014)
16 géneros Senhor do Bonfim/ Ba consulta em material
Serra das Confusbes/Pi depositado no
MZFS, BA e do
AMNH, NewYork, USA
14 espécies Paconé, MT Landizal, Cambarazal, Procura ativa por Almeida et al. (2014)
8 géneros Pombeiral e Campo Limpo col6nias
12 espécies Dom Expedito Lopes e Ecétono Caatinga-Cerrado Procura ativa individuos Rocha e Silveira (2014)
6 géneros Canto do Buriti /PI e por coldnias

Continua......



Riqueza Municipio(s)/Estado Ambiente Metodologia Referéncia
31 espécies Ipeuna, ltitapina, Cerradao, Mata Ciliar, Armadilhas de garrafa Clemente (2015)
8 géneros Iracemapolis e Mata Restaurada, PET e coleta ativa Presente estudo

Rio Claro / SP

Cerrado Regenerante
e Mata Semidecidual
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Caracterizacao dos biomas estudados
Cerrado

O Cerrado ocupa 25% do territério brasileiro com uma area de
aproximadamente 200 milhdes de ha, distribuidas pela Regido Centro-Oeste, e
as areas disjuntas nas regides Sul, Sudeste, Norte e Nordeste (ALVIN;
ARAUJO, 1952; RIZZINI, 1979; CAMARA, 1993). Segundo Myers et al., (2000),
esse € um dos principais ecossistemas tropicais da Terra, sendo um dos
centros prioritarios ("hot spots") para a preservacdo da biodiversidade do
planeta. Esse bioma apresenta uma diversidade de 160.000 espécies de
plantas, fungos e animais relacionadas a grande idade do Cerrado e as
recentes mudancas climaticas do Pleistoceno (RATTER et. al., 2000).

No Cerrado, apesar de tal vegetacdo apresentar homogeneidade
fisiondbmica, os estudos floristicos ja realizados mostraram uma grande riqueza
de espécies. Eiten (1972) encontrou em toda a extensdo do Cerrado uma
continua variagdo na composicao floristica, demonstrando sua importancia nos
ambientes em que esta inserido.

Sua abrangéncia como area continua abrange os estados de Goias,
Tocantins e Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Ceara, Maranhéao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondbénia e Sdo Paulo.
Também ocorre em areas disjuntas ao norte nos estados do Amapa,
Amazonas, Para e Roraima e, ao sul, em pequenas ‘“ilhas” no Parana
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

A alta diversidade biotica do Cerrado é reflexo da consideravel variedade
de solos e climas associados (DIAS,1992, COUTINHO, 1978a). Podem-se
observar duas principais formacbes: as herbaceas e as arboreas, que
respondem diferentemente a outros inumeros fatores climaticos como vento e
fogo (RIZZINI,1962; COUTINHO,1978a).

Devido a grande distribuicdo do Cerrado por varias regides do pais,
essas areas sao constantemente ameacgadas por serem utilizadas e ocupadas
pelo homem, destacando-se como fronteiras agropecuarias do pais, sem que
fossem feitos estudos de capacidade de suporte. O bioma esta localizado

numa das areas mais ricas do pais, em termos de composi¢cdo mineral,
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compreendendo mais de 85% das reservas brasileiras de amianto, diamante,
nidbio, ouro, prata, titdnio e zinco. Adicionalmente, ocupa entre 40 e 80% das
reservas de calcio, ferro, fosfato, manganés, niquel e quartzo (DIAS, 1992).

Outro fato importante € a retirada de madeira nativa para lenha e carvao,
construcao de barragens e estradas, aliados a expansao urbana, que fecham o
quadro de perturbacgao, restando apenas 1,5% das areas preservadas sob lei
por meio de unidades de conservagao. O baixo percentual de areas protegidas
coloca o Cerrado na lista dos 25 biomas de alta diversidade mais ameacados
do mundo (LEWINSOHN; PRADO, 2002).

O Cerrado em Sao Paulo ocupava, no inicio do século XIX, cerca de
18,2% da superficie do estado (VICTOR, 1975 apud CAVASSAN, 2002).
Atualmente existem apenas fragmentos da cobertura original no interior,
constituindo areas disjuntas, totalizando menos de 1% da superficie desta
regido. Aqui o Cerrado representa a porgdo do bioma que tem sido mais
prejudicada, principalmente devido a expansdo da agricultura (CAVASSAN,
2002; DURIGAN, 2004). Durigan et al. (2000) alertavam acerca da destruicao

do Cerrado em grandes escalas.

Segundo Cavassan et al. (2006), no Estado de Sao Paulo, destaca-se
ainda a sua localizagcdo sobre o aquifero Guarani que vai desde o cerrado de
Minas Gerais até o Paraguai. Nesta regido ocorre em uma area de recarga
deste aquifero, sendo mais um bom motivo para preservar o que resta, uma
vez que atualmente o estado sofre com grande déficit de agua, gerando

inumeros prejuizos econdmicos e de ordem social.

Cerrado Florestado (Cerradé&o)

Com relagao a sua fitofisionomia, o Cerraddo apresenta um dossel
predominantemente continuo com cobertura de 50% a 90% (RIBEIRO;
WALTER, 2008), com fechamento de dossel (RIZZINI, 1997). Esta vegetacao
em geral apresenta trés estratos distintos: arboreo, arbustivo e herbaceo
(RIBEIRO; WALTER, 2008). O estrato arbdreo fica em torno de 8 a 15 m. O
segundo, composto por arbustos de 2 a 5 metros. E o inferior herbaceo é
pouco desenvolvido, e quase ausente (OLIVEIRA- FILHO; RATTER, 2002).
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Portanto, o Cerraddao é uma das formacdes florestais que ocorre no
Bioma Cerrado, com caracteristicas proprias destacando-se de outras

formacdes florestais e savanicas do planalto central (RIZZINI, 1997).

Floresta Semidecidual

O conceito ecologico deste tipo florestal € estabelecido em funcdo da
ocorréncia de clima estacional que determina semideciduidade da folhagem da
cobertura florestal. Na zona tropical, associa-se a regido marcada por
acentuada seca hibernal e por intensas chuvas de verdo; na zona subtropical,
correlaciona-se a clima sem periodo seco, porém com inverno bastante frio
(temperaturas médias mensais inferiores a 15° C), que determina repouso

fisiolégico e queda parcial da folhagem (IBGE, 2012).

Mata Restaurada

Segundo Martins (2001), um ecossistema se torna degradado quando
sua capacidade de recuperacdo natural apds disturbios e, dependendo da
intensidade do disturbio, fatores indispensaveis para a manutencido da
resiliéncia como, banco de sementes, banco de plantulas, capacidade de
rebrota de espécies, chuva de sementes dentre outros podem ser perdidos,
dificultando o processo de regeneracao natural e tornado-se extremamente
lento. Sendo assim, a regeneragao natural tende a ser a restauragéo natural de
mata ciliar de mais baixo custo, entretanto, € normalmente um processo lento.
Se o objetivo é formar uma floresta em area de Mata Ciliar, em um tempo
relativamente curto, visando protecdo do solo e curso d’agua, determinadas
técnicas para acelerar esse processo devem ser adotadas.

Uma dessas alternativas € a restauragcao do entorno desse corpo de
agua, possibilitando a manutengdo da qualidade desse manancial, de grande
importadncia para um dado municipio. Atualmente, a definicdo de maior
consenso de restauragao ecologica é a da Society for Ecological Restoration,
que define essa pratica como “o processo de auxiliar a recuperagao de um

ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido” (SERI, 2004).
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Na pratica, a maioria dos projetos de restauragao ecoldgica de florestas
tropicais biodiversas tem focado no restabelecimento de comunidades vegetais
ricas em espeécies vegetais nativas, como forma de favorecer a dinamica
florestal e os processos ecoldgicos que permitem a sustentabilidade da area
restaurada (por exemplo, viabilidade bioldgica). Assim, potencializando a
formacgao de florestas biologicamente viaveis por meio do uso ou favorecimento
de uma riqueza de espécies vegetais condizente com dos ecossistemas de
referéncia, € que muitos grupos de pesquisa no Brasil ttm desenvolvido e
testado seus métodos de restauragdo ecoldgica no contexto de florestas

tropicais inseridas em paisagens antropicas (BRANCALION et al., 2013).

Cerrado Regenerante

Os conceitos de ambiente degradado e ambiente perturbado foram
inicialmente propostos com base na observacdo de tais processos em
fragmentos de matas. Desta forma, ambientes perturbados sdo aqueles
sujeitos a agentes, tais como: a agao antropica e as agdes do gado e que
conseguem se restabelecer apds a retirada do agente causador da
perturbacdo. No entanto, quando a agao ocorre de forma mais intensa, de
modo a eliminar todo o potencial de retorno as condi¢gdes semelhantes as
anteriores, pelo menos num periodo relativamente curto, decorrentes de
incéndios de grandes proporgdes, supressao total da vegetagao nativa com ou
nao substituicdo por espécies exoticas, por exemplo, a vegetacdo é
considerada degradada (CARPANEZZ| et al., 1990). De acordo com Durigan et
al. (1997), no caso do bioma Cerrado, as espécies se regeneram
predominantemente a partir da rebrota de estruturas subterraneas, formando

um subbosque denso e diversificado.
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CAPITULO I

ESTRUTURA E COMPOSIGAO DE VESPAS SOCIAIS (HYMENOPTERA,
VESPIDAE) EM CINCO DIFERENTES TIPOS VEGETACIONAIS DO ESTADO
DE SAO PAULO
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Estrutura e composicao de vespas sociais (HYMENOPTERA, VESPIDAE)
em cinco diferentes tipos vegetacionais do Estado de Sao Paulo

Resumo

Os vespideos sociais apresentam uma consideravel abundancia, participam de
teias alimentares, controle biolégico em pequenos cultivos e no ambiente
natural, possiveis polinizadores e visitantes florais frequentes. Com o objetivo
de realizar um inventario das vespas sociais em cinco diferentes fitofisionomias
do Centro-Leste de S&o Paulo, utilizou-se como método de amostragem, busca
ativa e armadilhas atrativas. Para o periodo de um ano, em cada area, foram
realizadas seis coletas em meses alternados. Registraram-se 31 espécies e
oito géneros totalizando 913 individuos. Desse total 81,16% sao pertencentes a
tribo Epiponini, 16,32% pertence a tribo Mischocyttarini e somente 2,52 % a
tribo Polistini. As espécies com maior abundancia foram Agelaia pallipes (298
individuos, frequéncia = 32,64%) e Agelaia vicina (210 individuos, frequéncia =
23,00%). No fragmento de Cerraddo registraram-se 131 individuos, seis
géneros e 14 espécies. No Cerrado Regenerante foram 297 individuos, sete
géneros e 21 espécies, ja no fragmento de Mata Ciliar registrou-se 246
individuos, sete géneros e 23 espécies. Para uma area de Mata Restaurada
foram 163 individuos, cinco géneros e 15 espécies. Em um fragmento de Mata
Estacional Semidecidual coletou-se 76 individuos, cinco géneros e 12
espécies. Nas areas Cerraddao, Cerrado Regenerante, Mata Semidecidual e
Mata Ciliar a tribo Epiponini contabilizou mais de 80% dos individuos coletados
em cada area. Para a influéncia da pluviosidade na riqueza de vespas sociais,
apenas na Mata Restaurada (t= 33,998; p= 0.002) e na Mata Ciliar (t= 22,583;
p=0,035) ocorreu diferenga significativa. Para a umidade relativa ndo houve
diferenga significativa em nenhuma das cinco areas. Na variavel ambiental
temperatura houve influéncia (t=26,935; p=0,013) apenas na Mata Restaurada.
Para pluviosidade na abundéncia, houve uma correlagdo positiva na Mata
Restaurada (t=24,761; p=0,022) e no Cerradédo (t=-27,743; p=0,011) foi
negativa. Para umidade relativa ndo houve valores significativos para as cinco
areas de amostragem. Porém para a temperatura houve significancia na
abundancia da Mata Restaurada (t= 28,395; p=0,01). Para os periodos do ano
(Quente-Umido e Frio-Seco considerando a riqueza e abundancia de vespas
sociais nao apresentou diferencas significativas em nenhuma das areas
estudadas. Com a utilizagdo do método de rarefagdo observou-se que a Mata
Semidecidual e Cerradao nao diferiram significativamente e também néo
atingiram a assintota quanto ao numero de espécies coletadas. A Mata
Restaurada diferiu de todas as demais areas, porém apresentou a melhor
inclinagdo da curva. Cerrado Regenerante e Mata Ciliar também diferiram das
demais areas e nédo estabilizaram quanto ao numero de espécies coletadas.
Para o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) obteve-se maior valor
para a Mata Restaurada (H'= 1,991), seguido por Mata Ciliar (H'= 1,894),
Cerradéo (H’= 1,851), Mata Semidecidual (H'= 1,729) e Cerrado Regenerante
(H’=1,709). Segundo a analise de aglomeragéao por cluster, Mata Restaurada e
Cerrado Regenerante, sdo as vegetagbes com a maior similaridade para a
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fauna de vespas sociais registradas, sendo este 93,33%. Mata Semidecidual
forma um segundo agrupamento com a Mata Restaurada e Cerrado
Regenerante com similaridade de 83,33%. Mata Ciliar se agrupa mais proximo
de Mata Semidecidual (66,67% de similaridade) e depois ao agrupamento
formado por Cerrado Regenerante (65,22%) e Mata Restaurada (52,17%). Por
fim, Cerraddo se agrupou primeiro com Mata Ciliar (52,17%), seguido por Mata
Semidecidual (58,33%) e ao bloco composto por Mata Restaurada (60%) e
Cerrado Regenerante (57,14%).
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INTRODUCAO

As vespas sociais pertencem a ordem Hymenoptera, sendo
popularmente conhecidas como marimbondos ou cabas, incluidos na familia
Vespidae, com seis subfamilias sendo a grande maioria das espécies solitarias
(Masarinae, Eumeninae e Euparigiinae) e sociais (Stenogastrinae, Vespinae e
Polistinae). Polistinae se destaca com mais de 900 espécies e uma ampla
distribuicdo geografica, principalmente na regido Neotropical (CARPENTER;
MARQUES, 2001; AREVALO et al., 2004).

Os vespideos sociais apresentam uma relativa abundancia
(CARPENTER; MARQUES, 2001) e sao impactantes nas comunidades em que
vivem, devido sua atuagcdo em teias alimentares (SUZUKI, 1978; SANTOS et
al.,, 2007). Sao importantes inimigos naturais para o controle biolégico de
pragas agricolas e no ambiente natural (PREZOTO, 1999; CARPENTER;
MARQUES, 2001; PREZOTO et al., 2008), também sao coletores de néctar,
possiveis polinizadores de varias espécies de plantas e visitantes florais
frequentes (HUNT et al., 1991; QUIRINO; MACHADO, 2001; VITALI-VEIGA,;
MACHADO, 2001; MECHI, 2005; CLEMENTE et al., 2012, 2013).

Considerando a importancia destes vespideos para a regiao neotropical,
estudos sobre sua diversidade e densidade foram realizados em diferentes
regides, ambientes e biomas do Brasil, como em campos cultivaveis e
ambientes modificados pelo homem (RODRIGUES; MACHADO, 1982;
MARQUES, 1989; MARQUES et al.,, 1993; SANTOS, 1996; MECHI, 1996,
2005; LIMA et al., 2000; MARQUES et al., 2005; RIBEIRO-JUNIOR, 2008;
AUAD et al., 2010; SILVA 2012; SILVA et al., 2013; LOCHER et al., 2014 ), em
areas de Cerrado (DINIZ; KITAWAMA, 1994; MELO et al., 2005; SOUZA;
PREZOTO, 2006; ELPINO-CAMPOS et al., 2007; LIMA, 2008; CLEMENTE,
2009; SOUZA, et al., 2010; TANAKA-JUNIOR; NOLL, 2011; SILVA et al., 2011;
HENRIQUE-SIMOES et al., 2011; GRANDINETE; NOLL, 2013; ROCHA;
SILVEIRA, 2014), Campos Rupestres (SILVA-PEREIRA; SANTOS, 2006;
CLEMENTE, 2009; SOUZA et al., 2010), diversos ambientes da Mata Atlantica
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(MELO et al. 2005; HERMES; KOHLER, 2006; SANTOS et al., 2007; LIMA,
2008; GOMES; NOLL, 2009; CLEMENTE, 2009; LIMA et al., 2010; CORO,
2010; SOUZA et al., 2012; SILVA et al. 2013; TOGNI et al., 2014) e da Floresta
Amazénica (RAW 1998; SILVEIRA, 2002; SILVEIRA et al., 2005; MORATO et
al., 2008; SILVEIRA et al., 2008; SOMAVILLA, 2012; GOMES, 2013). Em Sao
Paulo, apenas na ultima década, foram realizados estudos de levantamento
destes vespideos em diferentes tipos vegetacionais, 0 que enriqueceu muito o
conhecimento desses insetos, porém essas informagdes ainda sé&o
insuficientes para o sudeste do Brasil, embora exista uma convergéncia de
biomas que favorece o incremento da diversidade nesta regiao.

Aspectos biolégicos e comportamentais devem ser considerados quando
se realiza um levantamento de espécies de vespas sociais, pois a coleta de
exemplares pode estar relacionada com a duragdo dos ninhos, habitos de
nidificacdo e com a atividade forrageadora. As fundagbes e abandonos dos
ninhos podem ser observados durante todo o ano (ROCHA et al. 2007), sendo
que esse padrao ja foi bem descrito para os géneros Mischocyttarus, Polistes e
Polybia (GOBBI; ZUCCHI, 1980; SIMOES; MECHI, 1983; GOBBI, 1984;
SIMOES et al. 1985; GOBBI; SIMOES, 1988; MARQUES et al. 1992;
GIANNOTTI; MACHADO, 1994; GIANNOTTI, 1998). Os locais de nidificagao
dos vespideos sociais sao bastante variados, podendo ser a superficie inferior
de folhas, edificagdes, troncos de arvores, ramos vegetais ou cavidades
naturais (CARPENTER; MARQUES, 2001). Os ninhos construidos em
ambientes naturais podem ser camuflados e cripticos, devido a fatores como a
sua forma e coloragdo o que dificulta seu encontro (JEANNE, 1991; JEANNE;
MORGAN, 1992; WENZEL; CARPENTER, 1994).

A atividade forrageadora, que consiste na saida do ninho para a coleta
de recursos, pode ser limitada principalmente por fatores fisicos (SPRADBERY,
1973), como a intensidade luminosa, a temperatura ambiente, a umidade do ar
e a velocidade do vento. Alguns estudos demonstram que a temperatura €
diretamente proporcional ao forrageio dos vespideos sociais brasileiros,
enquanto a umidade do ar tem uma relagao inversa (GIANNOTTI et al., 1995;
ANDRADE; PREZOTO, 2001; RESENDE et al., 2001), sendo assim, de acordo
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com esses dados, os individuos forrageiam mais intensamente nos horarios

mais quentes e menos umidos do dia.

Objetivo geral

e Realizar um inventario das vespas sociais em cinco diferentes

fitofisionomias do Centro-Leste de Sao Paulo.
Objetivos especificos

e Comparar a abundancia e riqueza de vespas sociais em funcao do tipo

vegetacional.

e Verificar a influéncia das variaveis ambientais (temperatura, umidade
relativa e pluviosidade) na riqueza e abundancia de vespas sociais ao

longo do periodo de estudo.

e Verificar a distribuicdo desses insetos em fungdo dos periodos do ano

(quente-umido e frio-seco).

e Verificar a similaridade da fauna inventariada entre as areas de

amostragem.
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MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo

As coletas foram realizadas em cinco formacdes fitofisionbmicas
presentes: Mata Semidecidual (Rio Claro) (Figura 1), Cerradao (Ipeuna) (Figura
2), Mata Ciliar (ltirapina) (Figura 3), Cerrado Regenerante (Rio Claro) (Figura 4)
e Mata Restaurada (Iracemapolis) (Figura 5), distribuigdo das areas no Estado

de Sao Paulo (Figura 6).

1- Floresta Semidecidual- A area de estudo compreende um fragmento de
aproximadamente 230 hectares de floresta (PAGANO; LEITAO FILHO 1987),
localizado na Fazenda S&o José, abrangendo partes dos municipios de Rio
Claro e Araras, com localizagao: S22 21.828; W47 28.540 e 630m de altitude.
Na regiao, o clima é do tipo Cwa, segundo a classificacao de Képpen (NIMER,
1989) e conta com duas estacbes bem definidas: uma seca, de abril a
setembro e outra chuvosa, de outubro a marco. A precipitacdo média anual é
da ordem de 1360 mm e as temperaturas do més mais frio variam entre 3 e
18°C (Figura 1) (PAGANO; LEITAO FILHO, 1987).

Na area de estudo o terreno é relativamente plano e os solos sao dos
tipos Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro,
apresentando-se com boa fertilidade (PAGANO; LEITAO FILHO, 1987). A
vegetacdo, que se caracteriza como uma Floresta Semidecidual (segundo
RIZZINI, 1963, Floresta Semidecidual), possui dossel mais ou menos denso
em funcdo dos diferentes graus de perturbagcdo. O componente arbéreo se
apresenta em dois estratos floristicamente distintos, onde o estrato superior,
que se define entre 7 e 15m, além de emergentes que alcangam 20-25m, é
mais diversificado e tem como familias mais importantes Leguminosae,
Euphorbiaceae, Lauraceae, Anacardiaceae e Arecaceae (PAGANO et al.,
1987). O estrato inferior, com sub-bosque, com até 7m, conta com o
predominio de representantes das familias Rutaceae, Meliaceae,
Euphorbiaceae e Rubiaceae (PAGANO et al.,, 1987). No campo, observa-se

que, entre as formas subarbustivas e herbaceas, sédo frequentes os
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representantes das familias Rubiaceae, Acanthaceae e Poaceae. O
componente das plantas epifitas e hemiepifitas pouco se destaca no conjunto
da vegetacdo, enquanto que as trepadeiras salientam-se, principalmente nas

bordas e nos locais de maiores clareiras (Figura 1).

2- Cerradao - Fragmento de transi¢ao entre Cerrado e Mata Atlantica com
localizacao; S22 24.703 W47 45.897 e 671 metros de altitude no municipio de
Ipeuna (Figura 2).

3- Mata Ciliar- A area de estudo se localiza no municipio de ltirapina, sendo
que o cérrego da Lapa (S22 22.125 W47 47.118 e 656 metros de altitude) tem
aproximadamente 14 km? de extensdo, desaguando no rio Passa Cinco em
Ipetna, Sdo Paulo. E um cérrego de pequenas proporgdes e relativamente
conservado, com porgdes e longos trechos de corredeira. A vegetacédo na area
de estudo era de (M) mata (M) mesodfila (S) semidecidua, porém devido a
retirada dessa mata nativa para atividades agropecuarias, atualmente é
definida como Mata Ciliar. Em grande parte do seu curso a Mata Ciliar esta
presente, muitas vezes em faixas bastante estreitas e com entorno de cana-de-
agucar (Figura 3). As estagdes climaticas sdo bem definidas, o inverno frio e
seco e o verdo quente e umido (FRAGOSO, 2005).

4- Cerrado Regenerante - Area Antropizada- Campus Unesp de Rio Claro-
O local se encontra em uma area publica que faz limite ao sul com a
Universidade Estadual Paulista - UNESP e a nordeste com a Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade — FEENA, com localizagao S22 23.947 W47
32.1550 e 650m de altitude. O clima da regido, segundo a classificacao de
Képpen, é do tipo Cwa (tropical com duas estacbes bem definidas),
caracterizado por seca no inverno e temperatura média do més mais quente
acima de 22°C. Esse ambiente apresenta aspecto de bosque, auséncia de sub-
bosque, e arvores de tamanho uniforme. (Figura 4) (CARDOSO-LEITE et al.,
2004).
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5- Mata Restaurada - localiza-se no Municipio de Iracemapolis, situada a S22
34.288 W47 30.357 e 624m de altitude. A area restaurada é de
aproximadamente 20ha as margens da represa de abastecimento publico
municipal, fazendo parte da microbacia do Ribeirdo Cachoeirinha. O plantio
desta regiao foi realizado em 1987 apresentando, portanto, 28 anos de idade
da época do presente estudo. A area € cercada por uma estrada vicinal, de
aproximadamente 2 metros de largura que funciona como um aceiro entre o
plantio e a area do entorno, dominada por cultura de cana-de-agucar. Nesta
area € possivel observar diferentes estratos, onde o dossel apresenta-se com
aproximadamente 10m de altura (SIQUEIRA, 2002) (Figura 5).

Foi utilizado software ARCGIS para a confeccdo de um mapa com os

pontos de coleta em cada uma das vegetacdes deste estudo (Figura 6).

Figura 1 - Visualizagcdo dos pontos amostrados na Floresta Semidecidual
localizado no municipio de Rio Claro-SP, utilizando do programa Google Earth.
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Figura 2-Visualizagdo dos pontos amostrados no fragmento de transicdo entre
Cerrado e Mata Atlantica (Cerradao), localizado no municipio de Ipeuna-SP,
utilizando o programa Google Earth.

Figura 3- Visualizagao dos pontos amostrados na Mata Ciliar do Rio da Lapa
localizado no municipio de Itirapina-SP, utilizando o programa Google Earth.
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Figura 4 - Visualizagdo dos pontos amostrados no limite sul do campus da
Universidade Estadual Paulista - UNESP com a area nordeste da Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA no municipio de Rio Claro-
SP, utilizando o programa Google Earth.

Figura 5 - Visualizagdo dos pontos amostrados na Mata Restaurada da represa
Iracema localizada no municipio de Iracemapolis-SP, utilizando o programa
Google Earth.
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Figura 6- Mapa de distribuicdo das areas de coleta no Centro-leste do Estado
de Sdo Paulo e os pontos de amostragem em cada fitofisionomia (1. Mata
Semidecidual, 2. Cerradao, 3. Mata Ciliar, 4. Cerrado Regenerante e 5 Mata
Restaurada).

Procedimento de coleta

De acordo com dados de outros levantamentos realizados, observou-se
que a maioria das vespas coletadas por armadilhas atrativas sdo da tribo
Epiponini (SOUZA; PREZOTO, 2006; RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE,
2009; TOGNI et al. 2014, LOCHER et al., 2014). A partir dessa informagao e da
revisdo bibliografica feita por Cruz et al. (2006), foi possivel estimar o raio de
acao meédio das espécies desta tribo, que foi de 93,75 £ 56,04 metros. Desta
forma, foram marcados 10 pontos distantes 100 metros uns dos outros,
diminuindo a ocorréncia de pseudoréplicas, ou seja, que uma mesma colbnia

de vespas seja coletada em diferentes unidades amostrais.
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Foram realizadas coletas mensais de vespas sociais (Vespidae) de
outubro de 2011 a setembro de 2013, resultando em seis coletas em um
periodo de um ano em meses alternados para cada area de estudo de acordo
com a Tabela 1. Para cada més foram realizadas duas incursées ao campo, na
mesma area, uma para montagem das armadilhas e outra para a retirada (sete
dias depois). Adicionalmente eram realizadas coletas por busca ativa nos

mesmos dias de instalac&o e retirada das armadilhas.

Tabela 1 - Meses de coleta durante o periodo de 2011 e 2013, de acordo com
cada local de amostragem no Estado de Sao Paulo.

M. Ciliar Cerraddo M. Restaurada M. Semidecidual C. Regenerante
Ipeuna/ ltirapina/ Ilracemapolis/ Rio Claro/ Rio Claro/
SP SP SP SP SP
nov/11 out/11 ago/12 set/12 set/12
jan/12 dez/11 out/12 nov/12 nov/12
mar/12  fev/12 dez/12 jan/13 jan/13
mai/12 abr/12 fev/13 mar/13 mar/13
jul/12 jun/12 abr/13 mai/13 mai/13
set/12 ago/12 jun/13 jul/13 jul/13

Métodos de amostragem

Armadilhas Atrativas - foram marcados 10 pontos em cada fitofisionomia,
sendo cinco a cerca de 1,5 m do solo e cinco no dossel (cerca de 5-9 metros
do solo). As armadilhas foram confeccionadas com garrafas plasticas do tipo
“‘pet” de dois litros e foram instaladas a 100m umas das outras e em cada
garrafa foram feitos quatro orificios com circunferéncia de 3 cm. Foram
colocados 200 ml do liquido atrativo (suco concentrado de maracuja), que
apresenta atragdo comprovada em outros estudos (SOUZA: PREZOTO, 2006;
CLEMENTE, 2009). Este tipo de armadilha atrativa confeccionada com
garrafas PET foi modificada segundo Santos (1996) e ja foi utilizada em alguns
levantamentos de vespas sociais no pais (SOUZA; PREZOTO, 2006;
RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009; TOGNI et al., 2014; LOCHER et
al., 2014).
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ApoOs sete dias de permanéncia em campo, os exemplares foram
recolhidos, com o auxilio de uma peneira e uma pinga, e fixados em alcool 70%
em recipientes do tipo coletor universal. Durante a instalagdo e retirada das

armadilhas, foram mensuradas a umidade e a temperatura de cada ponto.

Busca Ativa — Buscou-se os individuos na mesma trilha onde foram instaladas
as armadilhas atrativas, pervazendo um total de um quildmetro. Verificou-se a
existéncia de ninhos em cavidades de arvores, plantas de folhas largas e
edificagcbes. As vespas encontradas foram coletadas com o auxilio de uma rede
entomoldgica e por dois coletores. A trilha foi percorrida das 9:00 as 16:00
horas, amplitude de maior atividade de forrageio das vespas. Os individuos
coletados ativamente foram colocados em uma camara mortifera contendo éter

e posteriormente foram fixados em alcool 70%.

Coleta de dados das variaveis ambientais

A umidade relativa do ar e a temperatura ambiente foram mensuradas
através de um termohigrometro digital, durante as coletas. Também utilizaram-
se os dados de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade mensais
medidos na Estagdo Meteorolégica do Centro de Analise e Planejamento
Ambiental (CEAPLA) da UNESP de Rio Claro, que se encontra distante
aproximadamente 20 a 50 quildbmetros das cinco areas de amostragem, sendo

que o alcance das medi¢des esta em torno de 60 quildbmetros.

Identificacéo e destino do Material coletado

Os individuos coletados foram transportados de acordo com as
autorizacbes de numero 29913 e 36688 do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, IBAMA. A triagem e
alfinetagem foram realizadas no Departamento de Zoologia, Instituto de
Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita-Filho”
(UNESP), campus de Rio Claro, SP. As espécies foram identificadas utilizando-

se de chaves dicotdmicas de identificagdo de géneros e espécies (RICHARDS,
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1978; COOPER, 1997; CARPENTER; MARQUES, 2001; PICKETT; WENZEL
2007; SILVEIRA, 2008; ANDENA; CARPENTER, 2014), e comparagdes com
os exemplares da cole¢do de vespas sociais do Departamento de Zoologia. O
material que se encontra ainda como morfoespécie foi enviado ao Museu
Paraense Emilio Goeldi, em Belém do Para, para a identificagdo pelo Dr.

Orlando Tobias Silveira.

Andlise de dados

Os programas utilizados nas analises foram PAST - versdo 1.49
(HAMMER et al., 2001), BioEstat -versao 5.0 (AYRES et al., 2007) e recursos
do programa gratuito R Developmtent Core Team (2012).

A abundancia relativa de cada espécie foi calculada dividindo-se a
abundancia de cada espécie pela abundéancia total encontrada (para o valor em
porcentagem, multiplicou-se por 100).

Calculou-se para cada ambiente o indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H') e a Equitabilidade (J') de cada amostra segundo as seguintes
férmulas (KREBS, 1998):

H =-Zpiln PI

Onde H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener (nits por individuo)
Pi = propor¢ao da amostra total pertencente a i-agésima espécie e,
J =H/log n

Onde H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

n = numero de espécies

Para a avaliacdo da constancia das espécies em relacdo as coletas
mensais, foi utilizada a formula proposta por Bodenheimer (1955 apud
SILVEIRA-NETTO et al., 1976):

C=Px100/N
Onde P = numero de coletas contendo certa espécie;

N = numero total de coletas;
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Os resultados obtidos para a constancia representam as seguintes
categorias: (1) espécie constante, presente em mais de 50% das coletas; (2)
espécie acessoria, presente entre 25% e 50% das coletas; (3) espécie
acidental, presente em menos de 25% das coletas.

Para verificar diferengcas significativas da abundancia e riqueza de
vespas sociais entre as cinco areas de coleta, utilizou-se modelo de efeitos
mistos (Ime) e método da maxima verossimilhanca restrita (REML). Sempre
que necessario, o0 modelo incluiu um tratamento especial da variancia para
cumprir com os pressupostos do modelo de homocedasticidade e normalidade
dos residuos. O teste anova foi realizado com o processo de somas de
quadrados tipo Il (marginal) para minimizar qualquer viés nos resultados.

Para verificagcdo se o numero de coletas foi suficiente para amostrar a
comunidade de vespas sociais das areas deste estudo, utilizou-se o0 método de
rarefagdo pelo programa R. Segundo essa analise, o numero estimado de
espécies em uma amostra de N individuos representa a soma das
probabilidades de que cada espécie seja incluida na amostra. Sanders (1968)
propde como solucido analitica para calcular todas as combinacbes possiveis
de amostras de determinado tamanho para uma comunidade o uso do método

de rarefacéo.

Para avaliar a influéncia das variaveis ambientais (pluviosidade,
temperatura semanal e mensal, umidade relativa semanal e semanal) na
rigueza e abundancia de vespas sociais nas cinco areas de estudo, utilizou-se
o Modelo Linear Generalizado (GLM), no programa R, e foi ajustado a
distribuicao utilizada para estimar os parametros dos modelos e funcido de
ligacdo para atender a modelo de suposicdo de homocedasticidade e
normalidade. O teste de significancia foi baseado na distribuicdo do Qui-
quadrado. Para riqueza foi utilizada uma distribuicdo de Gauss e da fungao de
ligacao de identidade, enquanto para a abundancia usamos distribuicdo Gama
e funcéo de ligacao inversa. A pluviosidade utilizada foi a pluviosidade total do
més de coleta em cada area. A temperatura (°C) e a umidade relativa do ar (%)

utilizada foram as médias da semana de coleta e a média mensal.
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Foi realizado o teste U de Mann-Whitney, utilizando-se o programa
BioEstat 5.0, para avaliar a igualdade entre as amostras obtidas nos meses
referentes as estacdes umida e seca.

Para a confeccao do cluster, por agrupamentos hierarquicos, das areas
deste estudo utilizou-se o método de aninhamento de aglomeragdo com uma
matriz de dissimilaridade com base na modificagdo do indice de Bry-Curtis
proposto por Aguirre et al. (2004), e o critério de Wards para parametrizar os
clusters resultantes de fusbes sucessivas. Esse método tem como vantagem,
que nao é mais preciso especificar o numero de clusters requeridos. O
algoritmo constréi uma hierarquia do tipo arvore que contém, implicitamente,
todos os valores de k, iniciando com N clusters (cada um com uma s6 amostra)
e procedendo por meio de fusbes sucessivas até que um unico cluster seja

obtido com todos os objetos.
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Figura 7 - (A) e (B) Cerradéo em Ipeuna (SP); (C) e (D) Mata Restaurada em
Iracemapolis (SP); (E) e (F) Mata Ciliar em ltirapina (SP); (G) e (H) Mata
Semidecidual em Rio Claro (SP); (I) e (J) Cerrado Regenerante, Campus da
Unesp em Rio Claro (SP).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversidade de vespas sociais do Centro-Leste do Estado de Séo Paulo

Foram realizadas seis coletas, com duas incursbes em meses
alternados, para cada uma das cinco areas, totalizando 60 dias de campo.
Foram coletadas neste periodo 31 espécies distribuidas em oito géneros:
Agelaia multipicta, Ag. pallipes, Ag. vicina, Apoica gelida, Ap. pallens,
Brachygastra lecheguana, Polybia chrysothorax, Po. dimidiata, Po.
fastidiosuscula, Po. ignobilis, Po. minarum, Po. occidentalis, Po. paulista, Po.
sericea, Po. jurinei, Protonectarina sylveirae, Synoeca cyanea, Mischocyttarus
drewseni, M. mattogrossoensis, M. rotundicollis, Mischocyttarus sp. 1,
Mischocyttarus sp. 2, Mischocyttarus sp. 3, Mischocyttarus sp. 4, Polistes sp. 1,
P. cinerascens, P. billardieri, P. lanio, P. simillimus, P. subsericius, P. versicolor
(Apéndice 1).

Em relagdo aos 913 individuos coletados, 81,16% sao pertencentes a
tribo Epiponini, 16,32% pertencem a tribo Mischocyttarini e somente 2,52 % a
tribo Polistini (Tabela 2).
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Tabela 2- Abundéancia absoluta (Ab) e frequéncia (F%) geral das espécies de vespas
sociais amostradas no Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.

Tribo Espécies Ab F(% )
Agelaia multipicta 34 3,72

Agelaia pallipes 298 32,64

Agelaia vicina 210 23,00

Apoica gelida 1 0,11

Apoica pallens 9 0,99

Brachygastra lecheguana 4 0,44

Epiponini Polybia chrysothorax 54 5,91
Polybia dimidiata 22 2,41

Polybia fastidiosuscula 37 4,05

Polybia ignobilis 30 3,29

Polybia minarum 3 0,33

Polybia occidentalis 12 1,31

Polybia paulista 7 0,77

Polybia sericea 3 0,33

Polybia jurinei 10 1,10

Protonectarina sylveirae 1 0,11

Synoeca cyanea 6 0,66

Total Epiponini 741 81,16
Mischocyttarus drewseni 21 2,30

Mischocyttarus mattogrossoensis 15 1,64

Mischocyttarus rotundicollis 45 4,93

Mischocyttarini Mischocyttarus spl 1 0,11
Mischocyttarus sp2 4 0,44

Mischocyttarus sp3 5 0,55

Mischocyttarus sp4 58 6,35

Total Mischocyttarini 149 16,32
Polistes cinerascens 3 0,33

Polistes billardieri 1 0,11

Polistes lanio 12 1,31

Polistini Polistes simillimus 1 0,11
Polistes spl 1 0,11

Polistes subsericius 2 0,22

Polistes versicolor 3 0,33

Total Polistini 23 2,52

Total Geral Abundancia 913 100
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Em outros trabalhos também foi constatada a predominancia de
Epiponini. Considerando-se a abundancia total verificada para Polistinae,
observou-se representantes de Epiponini em 97,88% do inventario realizado na
Reserva Bioldgica de Unilavras/Boqueirdo (HENRIQUE-SIMOES, et al., 2011),
85,90% em fragmentos de mata ciliar em Bataypora, MS (PEREIRA;
ANTONIALLI-JUNIOR, 2011), 90% em Barretos, 85,85%, em Matéo, 99,30%
em Bebedouro e 90% em Magda, SP (TANAKA-JUNIOR; NOLL, 2011).

Um total de 98,05% em Coronel Pacheco, MG (AUAD et al., 2010),
91,85% em Juiz de Fora, MG (ALVARENGA et al.,, 2010), 82,52% em
Patrocinio Paulista, SP (LIMA et al. 2010), 95,24% em Ubatuba, SP (TOGNI et
al., 2014), 97,5% em Paulo de Faria, 94,5% em Pindorama e 95% em Neves
Paulista, SP (GOMES; NOLL, 2009), 91% em Caxiuana, Melgaco, PA (SILVA,;
SILVEIRA, 2009), 78% em Barreiras, Riachao das Neves e Sao Desidério, BA
(SANTOS et al., 2009a), 94,93% no Parque Nacional da Serra do Divisor, AC
(MORATO, et al., 2008), 72,13% em Uberlandia, MG (ELPINO-CAMPOS et al.,
2007), 88,02% em ltatim, SP (SANTOS et al., 2006), 92% no CPCN Pré Mata
de S&o Francisco de Paula, RS (HERMES; KOHLER, 2006), 80,11% no
Parque Estadual de Vassununga, Luiz Anténio, SP (MECHI, 2005) e 100% em
um pomar em Goiania, GO (SANTOS, 1996).

No estudo realizado por Grandinete e Noll, (2013), em um fragmento de
campo sujo, Mato Grosso do Sul, 94,77% dos individuos coletados eram
Epiponini. No Parque Nacional da Serra da Bodoquena, MS, foram 46,63%. No
Parque Estadual do Ibitipoca, MG, essa tribo foi representativa em 83,36% dos
individuos coletados (CLEMENTE, 2009), em Ibipeba, BA, na caatinga foram
86,04% (MELO et al., 2015).

No entanto quando se trata de inventarios realizados apenas com a
busca por ninhos, essa elevada abundancia de Epiponini pode ser menor,
como visto em Juiz de Fora, MG (LIMA et al., 2000), com apenas 11,03% das
colénias encontradas pertencendo a essa tribo, fato que se deve
provavelmente a grande depredacdo dos ninhos de Epiponini por humanos
devido ao seu tamanho avantajado, pela destruicdo por chuvas e também pela
facilidade de encontrar ninhos de Mischocittarini e Polistini proximos a

construgdes humanas. Em Biritinga (BA), 67,43% da abundéncia total coletada
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foi de Epiponini, no entanto apenas 25,71% dos ninhos encontrados
pertenciam a essa tribo (SANTOS; PRESLEY, 2010). Santos et al. (2009b)
realizaram busca por ninhos de vespas sociais em trés fitofisionomias de
floresta seca no Brasil. Para espécies da tribo Epiponini, o sistema agricola
apresentou 66,91%, a caatinga arbustiva 67,09% e a caatinga florestal 55,38%.
Epiponini, diferentemente das outras duas tribos que compdéem a subfamilia
Polistinae, € composta por espécies enxameantes que podem apresentar
ninhos de grandes dimensbes e consequentemente grande abundancia de
individuos (JEANNE, 1991; CARPENTER; MARQUES, 2001), como no caso
de A. vicina que pode apresentar colbnia com mais de um milh&o de individuos
adultos (ZUCCHI et al. 1995). Fator que certamente influenciou na elevada
ocorréncia de espécimes deste grupo nas coletas ativas e com armadilhas, o
que evidencia a importancia dessa tribo para os ecossistemas estudados.

As espécies que apresentaram maior abundancia (Tabela 3) foram
Agelaia pallipes (298 individuos, frequéncia = 32,64%) e Agelaia vicina (210
individuos, frequéncia = 23,00%).

Todas as espécies do género Agelaia amostradas neste estudo
estiveram presentes em todas as areas de coletas. Agelaia vicina € conhecida
como a espécie de Polistinae que apresenta os maiores ninhos, sendo que
Zucchi et al. (1995) relataram a existéncia de uma col6énia com mais de um
milhdo de individuos adultos e ninhos com mais de 7,5 milhdes de células de
cria. Oliveira et al. (2010) acrescentam que a taxa de crescimento alta,
populagdo grande e elevado numero de rainhas proporcionam ninhos com
tamanha proporgao.

Oliveira et al. (2010) sugerem que A. vicina deva ser considerada em
muitos ambientes como uma espécie chave, ou seja, como definido por Paine
(1969), uma populagao que determina a estabilidade (integridade e persisténcia
inalterada ao longo do tempo) de uma comunidade através de suas atividades
e abundancias. Reforga o fato dessa espécie ter ninhos e colénias de grandes
proporgcdes, esta espécie apresenta taxa de producdo de prole elevada,
necessitando portanto de uma grande quantidade de presas, sendo estas de
uma enorme diversidade de artrépodes, impactando suas populacdes
localmente (OLIVEIRA et al., 2010).
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No entanto, Polybia chrysothorax, 54 individuos (5,91%), Mischocyttarus
rotundicolis, 45 (4,93%) e Mischocyttarus sp. 4 58 (6,35%) apresentaram as
maiores abundéancias depois dos representantes do género Agelaia.

Polybia € um género com 58 espécies descritas validas, alocadas em 11
subgéneros, que se estendem do sul dos Estados Unidos até o norte da
Argentina (RICHARDS, 1978; CARPENTER, MARQUES, 2001). As espécies
que ndo sado enquadradas em nenhum outro género s&o classificadas em

Polybia, segundo Richards (1978): “This large genus which might be regarded as the
most typical of South American social wasps has tended to consist of all species which have not

been placed in the other genera which have gradually been split off from it.”

No Brasil, ja foram registradas 44 espécies de Polybia, das quais trés
séo endémicas (RICHARDS, 1978; JEANNE, 1991; CARPENTER: MARQUES,
2001). Geralmente esse é um dos géneros com maior numero de espécies
coletadas em inventarios e trabalhos ecolégicos (RICHARDS, 1978;
CARPENTER; MARQUES, 2001). Adicionalmente sdo vespas de fundagéo por
enxameamento com de colbnias que chega a centenas ou milhares de
individuos, (CARPENTER; MARQUES, 2001), o que justifica sua abundancia
no presente estudo.

Com relagédo ao género Mischocyttarus, no estudo de Lima et al. (2000)
o tipo de substratos utilizados para nidificagdo preferencialmente foram
associados a construgdes humanas (64,0%), demonstrando-se assim, muito
mais eussinantropicos do que outras espécies como Protopolybia e
Protonectarina, que nidificaram exclusivamente em vegetagdes proximas a
estas edificacées. Dados similares foram observados por Marques e Carvalho
(1993), no municipio de Cruz das Almas, BA. Vale ressaltar que o fato das
vespas sociais construirem seus ninhos associados a construgbées humanas,
confere aos mesmos uma maior chance de sucesso, uma vez que no ambiente
urbano ocorre uma grande redugdo da pressado de predacdo, bem como uma
maior oferta de ambientes para construcdo de ninhos em seguranca das
intempéries climaticas (FOWLER, 1983; RAMOS; DINIZ, 1993), o que
corrobora o presente estudo, onde as principais areas que amostram essas
espécies apresentavam grau antrépico, porém nao foi contabilizado o numero

de colbnias presentes nas areas de coleta.
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Comparacédo dos ambientes amostrados

Foi coletado um total de 913 individuos distribuidos em oito géneros e 31
espécies nas cinco areas amostradas (Tabela 3).

Em Ipeuna SP, em um fragmento de Cerradao (com transicdo para Mata
Atléntica) foram amostrados 131 individuos (Figura 8), pertencentes a seis
géneros e 14 espécies (Tabela 3 e Figura 9), sendo que destes, 107 (81,68%)
pertenciam a tribo Epiponini, 21 (16,03%) a Mischocyttarini e apenas 3 (2,29%)
a Polistini (Tabela 3).

Na area de Cerrado Regenerante com forte agado antropica no municipio
de Rio Claro, SP, foram amostrados 297 individuos (Figura 7), distribuido em
sete géneros e 21 espécies (Tabela 4 e Figura 8), com 274 (92,26%) individuos
representando a tribo Epiponini, 16 (5,39%) Mischocyttarini e sete (2,36%)
Polistini (Tabela 3).

No fragmento de Mata Ciliar localizado no municipio de ltirapina, SP,
registrou-se 246 individuos (Figura 8), pertencentes a sete géneros e 23
espécies (Tabela 3 e Figura 9), com destaque para a tribo Epiponini com 217
(88,21%) individuos, Mischocyttarini 21 (8,54%), e Polistini 8 (3,25%) (Tabela
3).

Para a area de Mata Restaurada no municipio de Iracemapolis, SP,
registrou-se 163 individuos (Figura 8), pertencentes a cinco géneros e 15
espécies (Tabela 3 e Figura 9), sendo que, a tribo que apresentou destaque foi
Mischocyttarini com 87 (53,37%) dos individuos amostrados, Epiponini
apresentou 73 (44,79%) e Polistini 3 (1,84%) (Tabela 3)

No fragmento de Mata Semidecidual no municipio de Rio Claro-SP,
coletou-se 76 individuos (Figura 8), pertencentes a cinco géneros e 12
espécies (Tabela 3 e Figura 9), com grande representatividade da tribo
Epiponini 70 (92,11%), Mischocyttarini com 4 (5,26%) e Polistini com 2 (2,63%)
individuos (Tabela 3).

Nas areas Cerradao, Cerrado Regenerante, Mata Semidecidual e Mata
Ciliar, a tribo Epiponini foi representativa em mais de 80% dos individuos
coletados em cada area. Somente na Mata Restaurada a tribo Mischocyttarini

foi mais abundante, com mais de 50% dos individuos coletados.
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Utilizando-se o teste de Modelo linear e néo linear de efeitos mistos
(nlme) constatou-se que Cerraddo, Mata Semidecidual e Mata Restaurada
apresentaram diferenga significativa quanto a abundancia registrada no periodo
de coleta, em comparagado entre todas as cinco areas. No entanto, Cerrado
Regenerante e Mata Ciliar ndo apresentam quando comparadas entre si
(Tabela 4 e Figura 8).

Com relagao a riqueza de espécies, a Mata Semidecidual se diferiu de
todas as demais areas, porém nao houve diferenga significativa entre as
espécies encontradas nos ambientes (Cerraddo e Mata Restaurada) e
(Cerrado Regenerante e Mata Ciliar) (Tabela 5 e Figura 9).

Ranqueamos as trés espécies mais abundantes em cada local deste
estudo, sendo no Cerrado Regenerante A. pallipes 178 (59,93%), Polybia
ignobilis 24 (8,08%) e A. vicina 16 (5,39%), sendo todos representantes da tribo
Epiponini. No Cerradéo foram A. vicina 44 (33,59%), A. pallipes 31 (23,66%) e
Mischocyttarus rotundicollis, 21 (16,03%). Na Mata Semidecidual foram A.
vicina 32 (42,11%), A. pallipes 19 (25,00%), A. multipicta 9 (11,84%), com
destaque por ser a unica area com as trés espécies mais abundantes
pertencentes ao género Agelaia. Na Mata Ciliar foram A. vicina 112 (45,33%),
A. pallipes 57 (23,17%) e M. drewseni 15 (6,10%). No entanto, na Mata
Restaurada, as mais representativas foram Mischocyttarus sp. 4 com 54
(33,13%), Polybia chrysothorax 41 (25,15%) e M. rotundicollis 21 (12,88%),
diferindo do padrdo observado nas demais areas, onde Agelaia esteve
presente em pelo menos duas das trés primeiras posi¢coes. Os dados
referentes as frequéncias relatadas nesse paragrafo podem ser consultados na
Tabela 3.

Giannotti (1998) estudou a biologia de Mischocyttarus cerberus numa
area reflorestada (Arboreto) da Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade, em Rio Claro, as margens de lago. Nesta area, durante o periodo de
estudos, foram encontradas seis espécies de Mischocyttarus (M. cerberus, M.
cassununga, M. drewseni, M. araujoi, M. atramentarius e uma outra nao
identificada), além de Polistes simillimus, Agelaia pallipes, A. multipicta e
Polybia chrysothorax (Giannotti, informagéo pessoal). Desta forma, observou-

se que em um local de estudos semelhante a Mata Restaurada de
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Iracemapolis, as margens de uma represa, o género Mischocyttarus também

predominou sobre os demais Polistinae presentes.

Tabela 3- Abundancia absoluta (Ab) e frequéncia (F%) das espécies de vespas
amostradas nas cinco areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradédo, MR-
Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Centro-Leste do
Estado de Sao Paulo.

CR C MR MSD MC Total
Tribo Espécie Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F%
Agelaia multipicta 10 337 4 3.05 3 184 9 11.84 8 325 34
Agelaia pallipes 178 59.93 31 23.66 13 798 19 25.00 57 23.17 298
Agelaia vicina 16 539 44 3359 6 3.68 32 4211 112 4553 210
Apoica gelida 0 - - - 1 1.32 - 1
Apoica pallens 2 067 1 076 3 1.84 - 3 1.22 9
Brachygastra lecheguana 0 - - - - 4 1.63 4
Epionini Polybia chrysothorax 10 337 1 0.76 41 25.15 - 2 081 54
Polybia dimidiata 11 3.70 3 229 1 0.61 2 263 5 2.03 22
Polybia fastidiosuscula 3 1.01 16 1221 3 184 4 526 11 447 37
Polybia ignobilis 24 808 1 0.76 - - 5 203 30
Polybia minarum 1 0.34 - - 2 2.63 - 3
Polybia occidentalis 3 1.01 3 2.29 - - 6 244 12
Polybia paulista 5 1.68 - - - 2 0.81 7
Polybia sericea 3 1.01 - - - - 3
Polybia jurinei 5 168 1 076 3 184 1 1.32 - 10
Protonectarina sylveirae 1 0.34 - - - - 1
Synoeca cyanea 2 0.67 2 1.53 - - 2 0.81 6
Total Epiponini 274 92.26 107 81.68 73 4479 70 92.11 217 8821 741
Mischocyttarus drewseni 1 0.34 - 4 245 1 132 15 610 21
Mischocyttarus mattogrossoensis 10 3.37 - 2 123 2 263 1 041 15
Mischocyttarus rotundicollis 1 034 21 16.03 21 12.88 - 2 081 45
Mischocyttarini Mischocyttarus sp. 1 0 - - - - 1 0.41 1
Mischocyttarus sp. 2 0 - - 3 1.84 - 1 0.41
Mischocyttarus sp. 3 2 0.67 - 3 1.84 - - 5
Mischocyttarus sp. 4 2 0.67 - 54 33.13 1 132 1 041 58
Total Mischocyttarini 16 539 21 16.03 87 5337 4 526 21 854 149
Polistes cinerascens 0 - - - - 3 1.22 3
Polistes billardieri 0 - 1 0.76 - - - 1
Polistes lanio 7 2.36 - 3 184 2 2.63 - 12
Polistini Polistes simillimus 0 - - - - 1 0.41 1
Polistes sp. 1 0 - - - - 1 0.41 1
Polistes subsericius 0 - - - - 2 0.81 2
Polistes versicolor 0 - 2 1.53 - - 1 0.41 3
Total Polistini 7 236 3 229 3 1.84 2 263 8 3.25 23

Abundancia e Frequencia Total 297 100 131 100 163 100 76 100 246 100 913
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Figura 8- Abundancia de individuos, em funcdo dos dez pontos de amostragem, nas
areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada,
MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.
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Figura 9- Riqueza de espécies nas areas de estudo CR- Cerrado regenerante, C-
Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar no

Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.
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Tabela 4- Valores referente ao teste de Modelo linear e nio linear (nime) utilizando o
programa R, para a avaliar a existéncia de diferencas entre a abundancia de vespas
sociais das areas de amostragem (p< 0,05). (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradéo,
MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Estado de Sao
Paulo.

Vegetagbes Estimativa DP Valor t GL p

CxCR -17,83328 3,733542 -4.7765 36 2,97E-05
CxMC 12,397992 2,970876 -4,17318 36 1,81E-04
C XMR -4,41036 1,930686 -2,28435 36 2,84E-02
C x MSD 3,794629 1,117202 3,396547 36 1,68E-03
CRxMC 5435289 4,54356 1,196262 36 2,39E-01
CR x MR 13,42292 3,947357 3,400483 36 1,66E-03

CRxMSD 21,627909 3,638861 5,943593 36 8,27E-07

MCxMR  7,987632 3,236401 2,46806 36 1,85E-02
MCxMSD 16,19262 2,849101 5,683413 36 1,84E-06
MR x MSD  8,204989 1,727815 4,748765 36 3,23E-05

Valores sublinhados apresentaram diferenca significativa

Tabela 5- Valores referente ao teste de Modelo linear e nao linear (nime) utilizando o
programa R, para a avaliar a existéncia de diferencas entre a riqueza das areas de
amostragem (p< 0,05). (CR- Cerrado regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata
Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Estado de S&o Paulo

Vegetacbes Estimativa DP Valort GL p

CxCR -2,87704 0,713422 -4,03273 36 2,74E-04
CxMC -2,52254 0,681831 -3,69966 36 7,17E-04
C XMR -0,71432  0,534882 -1,33547 36  1,90E-01
C xMSD 1,198144 0,415215 2,885602 36 6,56E-03
CR xMC 0,354497 0,858909 0,412729 36 6,82E-01
CR x MR 2,162721 0,748021 2,891256 36 6,47E-03

CRxMSD  4,075185 0,668925 6,092142 36 5,24E-07

MC x MR 1,808224 0,717974 2,518509 36  1,64E-02
MC xMSD  3,720688 0,635055 5,858841 36 1,07E-06
MR x MSD 1,912464 0,473108 4,042344 36 2,66E-04

Valores sublinhados apresentaram diferenca significativa

Espera-se sempre que a maior riqueza seja encontrada em areas que
apresentam status de conservacdo maior, como na Mata Estacional
Semidecidual, porém as maiores riquezas foram encontradas na Mata Ciliar (S
= 23) e Cerrado Regenerante (S = 21). Este fato ocorre, provavelmente, porque
essas fitofisionomias apresentarem areas abertas, crescimento de sub bosque

e, no caso da Mata Ciliar, ocorre maior diversidade de habitats, microhabitats e
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o adicional dos recursos hidricos em abundancia, condi¢gdes importantes para a
fundacgao e sucesso de diferentes espécies de vespas sociais.

Graham et al., (2009) também encontraram resultados mostrando que a
riqueza de formigas pode ser maior em ambientes com grau de impacto
intermediario, como no presente estudo. Porém outros autores nao verificaram
0 mesmo para outros grupos de insetos (MAJER, et al., 1997; DIDHAM et al.,
1998a, 1998b; CARVALHO; VASCONCELOS, 1999; KOTZE; SAMWAYS,
1999; ZHENG; CHEN, 2000; SPECTOR; AYZAMA, 2003; NEMESIO;
SILVEIRA, 2006.

No caso da Mata Ciliar desde estudo, a matriz de entorno é de cultura de
cana-de-agucar e no Cerrado Regenerante ocorre uma matriz de eucaliptos e
outra urbana; esses dois cultivos sdo comuns na regidao. Segundo Santos et al.
(2009), em ambientes com sistemas agriculturaveis, apesar de uma relativa
homogeneidade estrutural da vegetacao, existe uma elevada disponibilidade de
recursos como néctar, presas e agua, que podem comportar uma grande
riqueza de vespas sociais. Lawton (1983); Santos et al., (2007) demonstraram
que ambientes com estrutura mais complexa possibilitam o estabelecimento e
sobrevivéncia de mais espécies de vespas sociais. A vegetagao exerce grande
influéncia direta nas comunidades de vespas sociais, fornecendo suporte para
a nidificacéo, recursos alimentares e afeta indiretamente essas comunidades
pelas variagbes causadas na temperatura, umidade do ar e quantidade de
sombra do ambiente. As espécies de vespas sociais que nidificam somente em
determinadas condi¢des selecionam os locais de seus ninhos pela densidade e
tipos de vegetagao, se aberta ou fechada, bem como pela forma e disposigéo
de folhas e outras estruturas vegetais (MACHADO, 1982; WENZEL, 1991,
DINIZ; KITAYAMA 1994; DEJEAN et al., 1998; SANTOS; GOBBI, 1998).

Em outros estudos essa fitofisiomia também apresentou maior riqueza,
como no inventario de Clemente (2009), Mata Ciliar (S =19), Campo Rupestre
(S = 14) e Mata Atlantica (S = 5). Em uma area de Mata Ciliar de Bataypora,
Mato Grosso do Sul amostrou-se 512 individuos distribuidos em 18 espécies
(PEREIRA; ANTONIALLI-JUNIOR, 2011). Locher (2012) coletou um total de
1072 vespas sociais, distribuidas em 31 espécies (oito géneros), sendo que

todas as espécies ocorreram na Mata Ciliar (954 individuos) e 16 na plantacéo
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de cana-de-agucar (218 individuos), com nenhuma espécie exclusiva do
canavial.

Com relagdo a Mata Semidecidual, segundo Rizzini (1963), esta area
possui dossel mais ou menos denso em fungdo dos diferentes graus de
perturbagdo. O componente arboreo se apresenta em dois estratos
floristicamente distintos. O estrato superior, que se define entre 7 e 15 m, além
de emergentes que alcangam 20-25 m, (PAGANO et al. 1987). O tipo de dossel
gerava baixa luminosidade no interior da mata onde se encontrava o transecto,
dificultando a visualizagdo dos individuos na captura por busca ativa. Nesse
fragmento de Mata Atlantica, por possuir clareiras formadas pela queda de
arvores, foi possivel a coleta das vespas sociais pela busca ativa.

Porém, grande parte do transecto dispunha de pouca luminosidade,
causada pelo fechamento do dossel. Esse fator também pode ter influenciado
na captura dos individuos. Um estudo realizado com a vespa Synoeca cyanea
demonstrou que o numero de individuos forrageando € maior com o aumento
da intensidade luminosa (ELISEI et al., 2005). A densa vegetacao dificulta o
encontro das espécies e colonias que se tornam cripticas nesse tipo de
ambiente (JEANNE, 1991; JEANNE: MORGAN, 1992; WENZEL; CARPENTER,
1994).

Estes dados corroboram o trabalho realizado por Souza e Prezoto
(2006) numa area de Mata Semidecidual, onde foram registradas 25 espécies
de vespas sociais apresentando menor riqueza em relagdo ao Campo Cerrado
(33 espécies). Togni (2009) também relata que 19 espécies de vespas foram
capturadas ativamente nas areas antropizadas e de mata aberta foram
amostradas 14 espécies, enquanto na mata fechada, local com menor
intensidade luminosa, apenas 10 espécies foram amostradas. Na floresta
Amazoénica, Silveira (2002) relata a dificuldade na captura de vespas sociais no
interior da mata, sendo efetiva apenas na proximidade das bordas onde havia
clareiras, como no presente estudo. No trabalho realizado por Clemente (2009)
na Mata Ciliar registrou-se 19 espécies, no Campo Rupestre (14 espécies) e
em fragmento de Mata Atlantica apenas cinco espécies, corroborando com
outros estudos com vespas sociais. A diminuicdo da riqueza de espécies em

areas com baixa luminosidade foi relatada também por Ribeiro-Junior (2008).
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Em areas de vegetagdo densa e alta, espera-se que a tarefa de explorar o
ambiente em busca de ninhos de vespas seja mais dificil, sendo mais custoso
atingir um numero suficiente nas amostras (SILVEIRA, 2002).

Essa alta riqueza no Cerrado Regenerante pode ser devido ao fato de
que areas com alto grau antropico e suas edificacbes podem fornecer
ambientes favoraveis para a construgdo de ninhos, protegidos de predadores e
da acéo de intempéries, conferindo uma maior chance de sucesso (RAMOS;
DINIZ 1993). Porém, no estudo realizado por Santos et al. (2007), a riqueza de
vespas sociais foi maior na Mata Atlantica (18 espécies) quando comparados
com a Restinga (16 espécies) e o Manguezal (oito espécies). Contudo, essa
diferenca pode estar relacionada com as diferengas das condigcbes ambientais
(salinidade, temperatura e aridez), nos locais com a menor riqueza.

Em contrapartida, Polybia fastidiosuscula, em outros estudos que
reforcam a idéia de ser uma espécie presente apenas em areas preservados,
neste estudo, foi constante no Cerrado Regenerante, Cerraddao e Mata Ciliar,
acessoria na Mata Restaurada e acidental na Mata semidecidual, diferindo dos
estudos realizados por Locher (2012); Souza (2010).

Devido a composic¢ao vegetacional do fragmento de Mata Semidecidual,
que dificulta a coleta e busca desses insetos, considerou-se que a fauna de
vespas desta fitofisionomia foi, muito provavelmente, subestimada.

Na figura 10 é possivel observar a distribuicdo das espécies em cada
vegetacdo, considerando como um ‘rank” a abundancia. No Cerrado
Regenerante é notavel a diferenga entre Agelaia pallipes (178; 59,93%) e
Polybia ignobilis (24; 8,09%). Também se pode observar que A. vicina é
predominante em quatro das cinco areas, exceto na Mata Restaurada, onde
aparece na quarta posi¢gdao com 13 individuos (7,98%). No Cerradédo, Mata
Semidecidual e Mata Ciliar, manteve-se o padrdao de A. vicina, a mais
abundante, seguido por A. pallipes, sendo que a diferenca entre essas
posicdes era menos pronunciada. A area que apresentou espécies diferentes
nas primeiras posi¢coes foi a Mata Restaurada, com Mischocyttarus sp. 4 (54;
33,12%) e Polybia chrysothorax (41; 25,15%) (Tabela 3).
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Figura 10 - Abundéancia das vespas sociais por fitofisionomia (CR- Cerrado

Regenerante, C- Cerraddao, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e
MC- Mata Ciliar).
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Agelaia pallipes apresentou a maior abundédncia no Cerrado
Regenerante, apresentando aproximadamente 60% dos individuos coletados,
com o uso de diferentes metodologias (Tabela 3), o que assemelha com outros
estudos realizados por (GOMES; NOLL 2009; LIMA 2008). A grande
representatividade de Agelaia pallipes no Cerrado Regenerante, uma area com
alto grau de degradacgao, ocorre possivelmente por essa espécie ser menos
sensivel em relagdo a degradacdo ambiental. A. vicina teve sua frequéncia
maior nas outras areas, que apresentam melhor estado de conservagéo. Isso
ocorre porque essa espécie necessita de troncos ocos de arvores ou grandes
cavidades naturais, como cavernas, ja que é a espécie que constroi as maiores
coldénias dentre as vespas sociais (ZUCCHI et al., 1995; NOLL et al., 1997;
OLIVEIRA et al., 2010).

A. pallipes possui ampla distribuicdo, da Costa Rica a Argentina e
Paraguai (RICHARDS, 1978). Seu ninho é construido em diversos tipos de
cavidades, tais como no solo (que incluem as camaras abandonadas de ninhos
de Afta), em tuneis de tatu, entre as raizes das arvores, cupinzeiros, troncos
ocos e varias construcdes artificiais. Essa variedade de habitats para fundacéao

do ninho confere a A. pallipes uma maior plasticidade, o que explica a maior
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frequéncia no Cerrado Regenerante, um ambiente com alto impacto antropico e
de degradagao. A. pallipes, possivelmente € menos sensivel em relagdo a
degradagao ambiental (NOLL et al., 1997). Em um estudo realizado em quatro
cidades do Noroeste do estado de Sdo Paulo, essa espécie esteve presente
em todas as areas de estudo (TANAKA-JUNIOR; NOLL, 2011), sendo
representativa também em outros estudos como os de Gomes e Noll (2009);
Lima (2008).

Espécies exclusivas

A fitofisionomia com o maior numero de espécies exclusivas foi a Mata
Ciliar, sendo representado por Brachygastra lecheguana, Mischocyttarus sp. 1,
Polistes cinerascens, P. simillimus, P. sp. 1 e P. subcericeus. No Cerrado
Regenerante Polybia sericea e Protonectarina sylveirae foram registradas
somente nessa fitofisionomia. Apoica gelida apresentou registro somente na
Mata Semidecidua (primeiro registro dessa espécie para o Estado de Sao
Paulo) e P. billardieri no Cerraddo. A Mata Restaurada foi a unica area do
presente estudo que ndo apresentou espécies exclusivas (Tabela 6).

Lawton (1983) e Santos et al. (2007) ja relatavam a relagdo de
ambientes estruturamente mais complexos e o0 estabelecimento e
sobrevivéncia de mais espécies de vespas sociais. A Mata Ciliar, como ja
mencionado, apresenta consideravel disponibilidade de habitats e recursos, o
que justifica o maior numero de espécies exclusivas em comparagdes as

demais vegetagdes estudadas.
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Tabela 6- Registro das espécies nas cinco areas de estudo (CR- Cerrado
Regenerante, C- Cerradao, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC-
Mata Ciliar).

Tribo Espécies CR
Agelaia multipicta
Agelaia pallipes
Agelaia vicina
Apoica gelida - -
Apoica pallens
Brachygastra lecheguana
Polybia chrysothorax
Polybia dimidiata
Epiponini Polybia fastidiosuscula
Polybia ignobilis
Polybia minarum
Polybia occidentalis
Polybia paulista
Polybia sericea
Polybia jurinei
Protonectarina sylveirae
Synoeca cyanea
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Mischocyttarus drewseni
M. mattogrossoensis
Mischocyttarus rotundicollis
Mischocyttarini Mischocyttarus sp. 1 - - -
Mischocyttarus sp. 2 - - X -
Mischocyttarus sp. 3 X - X - -
Mischocyttarus sp. 4 X - X X X

ol B
1

Polistes cinerascens - - - - X

Polistes billardieri - X - - -

Polistes lanio X - X X -

Polistini Polistes simillimus - - - - X
Polistes sp. 1 - - - - X

Polistes subsericius - - - - X

Polistes versicolor - X - - X

Riqueza 21 14 15 12 23
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Constancia das espécies de vespas sociais

No Cerrado Regenerante as espécies constantes foram Agelaia pallipes,
Ag. vicina, Mischocyttarus mattogrossoensis, Polistes lanio, Polybia.
chrysothorax, Po. dimidiata, Po. fastidiosuscula, Po. occidentalis, Po. jurinei e
Synoeca cyanea. Para o Cerradao, Ag. pallipes, Ag. vicina, M. rotundicollis, Po.
dimidiata, Po. fastidiosuscula, Po. occidentalis foram constantes nessa area de
estudo. Na area de Mata Restaurada foram contantes Ag. pallipes, Ag. vicina,
M. drewseni, M. rotundicollis, M. sp. 3, M. sp. 4, P. lanio, Po. chrysothorax. No
fragmento de Mata Semidecidua, Ag. multipicta, Ag. pallipes, Ag. vicina foram
constantes. E por fim, na Mata Ciliar Ag. multipicta, Ag. pallipes, Ag. vicina, M.
drewseni, Po. dimidiata, Po. fastidiosuscula e Po. occidentalis foram
constantes. Ag. pallipes e Ag. vicina foram constantes nas cinco areas de
estudo e Ag. multipicta em duas (Mata Semidecidua e Mata Ciliar), sendo este
0 género mais presente nas coletas (Tabela 7 e 8) (Apéndica 1).

As espécies que apresentaram 100% de constancia foram Ag. pallipes
(Mata Ciliar e Cerrado Regenerante), Ag. vicina (Mata Ciliar) e Po. dimidiata
(Cerrado Regenerante) (Tabela 7 e 8).

Vespas da tribo Epiponini sdo conhecidas por formar novas colbnias
através de enxames, portanto, enxameio refere-se a construgdo de um novo
ninho por um grupo de operarias, que sao acompanhadas por uma ou mais
rainhas (FORSYTH, 1981; MATEUS, 2005). Dessa forma é possivel encontrar

espécies dessa tribo em todos os meses do ano.
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Tabela 7- Consténcia (%) das espécies nas cinco areas de amostragem (CR- Cerrado
Regenerante, C- Cerradao, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC-
Mata Ciliar) e sua classificagdo como constante (A ), acessoria (m) ou acidental (e)

C.R C MR MSD MC
Especies Constancia (%) Constancia (%) Constancia (%) Constancia (%) Constancia (%)
Agelaia multipicta 3333 m 16.67 o 33.33 [ 66.67 A 66.67 A
Agelaia pallipes 100.00 A 8333 A 83.33 A 50.00 A 100.00 A
Agelaia vicina 50.00 A 50.00 A 66.67 A 8333 A 100.00 A
Apoica gelida - - - - - - 16.67 o - -
Apoica pallens 3333 m 16.67 o 3333 = - - 3333 =m
Brachygastra lecheguana - - - - - - - - 50.00 =
Polybia chrysothorax 66.67 A 16.67 o 66.67 A - - 3333 =
Polybia dimidiata 100.00 A 50.00 A 16.67 . 3333 m 66.67 A
Polybia fastidiosuscula 50.00 A 66.67 A 33.33 [ 16.67 o 8333 A
Polybia ignobilis 8333 A 16.67 o - - - - 3333 m
Polybia minarum 16.67 o - - - - 16.67 o
Polybia occidentalis 50.00 A 50.00 A - - - - 66.67 A
Polybia paulista 3333 m - - - - - - 16.67 o
Polybia sericea 16.67 e - - - - - - - -
Polybia jurinei 50.00 A 16.67 o 3333 = 16.67 o - -
Protonectarina sylveirae 16.67 o - - - - - - - -
Synoeca cyanea 3333 = 16.67 e - -16.67 - - 16.67 o
Mischocyttarus drewseni 16.67 - - 66.67 A 16.67 o 66.67 A
Mischocyttarus mattogrossoensis 66.67 A - - 33.33 [ 16.67 16.67 e
Mischocyttarus rotundicollis 16.67 o 8333 A 8333 A - - 16.67 o
Mischocyttarus sp. 1 - - - - - - - 16.67 o
Mischocyttarus sp. 2 - - - 33.33 [ - - 16.67 o
Mischocyttarus sp. 3 3333 m - 50.00 A - -
Mischocyttarus sp. 4 3333 = - 66.67 A 16.67 o 16.67 o
Polistes cinerascens - - - - - - - 16.67 o
Polistes billardieri - - 16.67 - - - -
Polistes lanio 8333 A - 50.00 A 3333 =
Polistes simillimus - - - - - - - 16.67 o
Polistes sp. 1 - - - - - - - 16.67 e
Polistes subsericius - - - - - - - 3333 =m
Polistes versicolor - - 3333 m - - - 16.67
Espécie constante (A) 10 6 8 3 7
Espécie acessoria (m ) 6 1 6 2 5

Espécie acidental (e) 5 7 1 7 11
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Tabela 08 — Constancia das espécies de vespas sociais nas cinco areas de estudos (CR- Cerrado
Regenerante, C- Cerraddao, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar)
sendo o tamanho de cada figura geométrica indica a porcentagem dessas espécies nos seis
meses de coleta. As espécies representadas pela cor verde sdo constantes (C>50%), as
vermelhas acessorias (25% <C< 50%) e as pretas acidentais (C<25%).

Agelaia multipicta
Agelaia pallipes
Agelaia vi ;{?a
Agmca gelida
Apoica pallens
rachygastra lecheguana
Mischiotyttarus drewsen ,
Mischocyltarus mattogrossoensis
ischocytiarus rotyndicollis
Ischocyttarus sp
Mischocyltarus sp2
Mischocyitarus sp3 *
Mischocyttarus sp4 *
Polistes cinerascens
Polistes billardieri .
Polistes lanio
Pol _sges s:rqm;mus
Polistes sp o
Polistes subsericius
B o
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Influéncia das variadveis ambientais na distribuicdo de vespas sociais
durante o periodo de coletas nas diferentes areas amostradas.

Em relacdo a influéncia da pluviosidade na riqueza de vespas sociais,
apenas na Mata Restaurada (t= 33,998; p= 0.002) (Tabela 9) e na Mata Ciliar
(t= 22,583; p=0.03) (Tabela 9) ocorreram diferengas significativas. No entanto,
nas demais areas de estudo a precipitacdo, ndao apresentou influéncia
significativa na abundancia de vespas amostradas (Figura 11 e Tabela 9). Para
a umidade relativa da semana em que foi realizada a coleta e para a média
mensal ndao houve diferenga significativa em nenhuma das cinco areas
estudadas (Figura 12; 13 e Tabela 9). Na variavel ambiental temperatura houve
influéncia tanto na média semanal (t=25,057; p=0.02) quanto na mensal
(t=26,935; p=0.01) na fitofisionomia Mata Restaurada (Tabela 9), sendo que

nas demais nao foi significativo (Figura 14; 15 e Tabela 9).
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Tabela 9- Valores referente ao teste de Modelo Linear Generalizado (GLM) utilizando
o0 programa R, para avaliar a existéncia de diferencas (p< 0,05) entre a riqueza de
vespas sociais das areas de amostragem e as variaveis ambientais: pluviosidade,
umidade relativa e temperatura (CR- Cerrado regenerante, C- Cerraddao, MR- Mata
Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Estado de Sao Paulo.

Riqueza e Pluviosidade

Estimativa DP T P
CR 0,005643524 0,015397609 0,3665195 0,71782636
C -0,01053672 0,014207529 -0,7393032 0,46831196
MR 0,044015435 0,012946426 33,998,135 0,00284258
MSD  -0,008261306 0,015397609 -0,5365317 0,59750925
MC 0,21544625 0,009540012 22,583,437 0,03525395
Riqueza e Umidade Relativa semanal
Estimativa DP T P
CR -0,03255814 0,2274798  -0,1431254 0,8876233
C -0,09102399 0,2386328 -0,3814395 0,7068993
MR -0,05105348 0,1776391  -0,2874001 0,7767627
MSD -0,08438538 0,2274798  -0,3709577 0,7145693
MC 0,08433735  0,1398142 0,6032100  0,5531489
Riqueza e Umidade Relativa mensal
Estimativa DP T P
CR -0,1671388  0,2117776  -0,7892184  (0,4392408
C -0,1076923  0,2849378  -0,3779502 0,7094491
MR 0,3549039  0,2530459 14,025,280 0,1760899
MSD -0,1586402 0,2117776  -0,7490887 0,4625239
MC 0,3521127  0,2361067 14,913,288 0,1514802
Riqueza e Temperatura Média semanal
Estimativa DP T P
CR 0,40697674  0,4502105 0,9039700 0,37677151
C -0,18752161 0,4960004 -0,3780674 0,70936336
MR 109285233  0,4361405 25,057,343 0,02097504
MSD 0,05608755  0,4502105 0,1245807 0,90209914
MC -0,05484362 0,4926651  -0,1113203 0,91247199
Riqueza e Temperatura Média mensal
Estimativa DP T P
CR 0,654109589 0,4861989 1,345,353,963 0,19356743
C -0,234869015 0,5766747 -0,407281604 0,68812740
MR  1,258,650,006 0,4672879 2,693,521,446 0,01397464
MSD 0,089041096 0,4861989 0,183137189 0,85653420
MC 0,001918281 0,5146080 0,003727655 0,99706270
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Figura 11- Correlagdo da Riqueza, nas cinco areas de estudos, com pluviosidade. CR-
Cerrado, C- Cerradao, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 12- Correlagdo da Riqueza, nas cinco areas de estudos, com a umidade relativa da
semana de realizagdo das coletas. CR- Cerrado regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata
Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 13- Correlagédo da Riqueza, nas cinco areas de estudos, com a umidade relativa mensal.
CR- Cerrado Regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e
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Figura 14- Correlacao da Riqueza, nas cinco areas de estudos, com a Temperatura da
semana de realizacdo das coletas. CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradao, MR- Mata
Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 15- Correlacao da Riqueza, nas cinco areas de estudos, com a temperatura
média mensal. CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradao, MR- Mata Restaurada, MSD-
Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Quando avaliada a influéncia da pluviosidade na abundancia das cinco
areas de estudo, houve uma correlagdo positiva entre a precipitagdo e o
numero de individuos capturados de vespas sociais na Mata Restaurada
(t=24,761; p=0.02) (Figura 16). No entanto, para o Cerraddo (t=-27,743;
p=0.01) a correlagao foi negativa, sendo assim, quanto menor a precipitagcao
mais vespas foram coletadas (Figura 16). Para umidade relativa ndo houve
valores significativos para as cinco areas de amostragem (Figura 17, 18 e
Tabela 10). Porém para a temperatura houve significancia na abundéancia na
Mata Restaurada, tanto para a média semanal (dp=30,673; t=0.006) (Figura
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19), quanto mensal (t= 28,395; p=0.01) (Figura 20), ndo havendo diferenga
significativa nas demais areas de amostragem (Tabela 10).

Tabela 10 — Valores referente ao teste de Modelo linear generalizado (GLM) utilizando
o programa R, para a avaliar a existéncia de diferengas entre a abundancia de vespas
sociais das areas de amostragem (p< 0,05) e as variaveis ambientais: pluviosidade,
umidade relativa e temperatura (CR- Cerrado regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata
Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Estado de S&o Paulo.

Abundancia e Pluviosidade

Estimativa DP T P
CR -3,181,448 6,232,830 -0,5104340 0,61533514
C 2,784,032 1,124,326 24,761,776  0,02233973
MR -3,602,134 1,298,352 -27,743,905 0,01170048
MSD 3,110,770 3,230,587 0,9629116 0,34709070
MC -1,225,828 4,795,049 -0,2556446  0,80083606
Abundancia e Umidade Relativa semanal
Estimativa DP T P
CR 2,344,567 0,0008891323 0,002636916 0,9979222
C 3,042,873 0,0020119525 1,512,398,143 0,1460742
MR 9,637,804 0,0014702357 0,655527818 0,5195980
MSD 2,844,651 0,0032844055 0,008661084 0,9931754
MC -1,648,948 0,0006721287 -0,245332110 0,8086991
Abundancia e Umidade Relativa mensal
Estimativa DP T P
CR 0,0004037031 0,0008425636 0,4791367 0,63703855
C 0,0044304270 0,0025358997 17,470,829 0,09596244
MR -0,0031094784 0,0027028032 -11,504,642 0,26352307
MSD 0,0021700126 0,0030459464 0,7124264  0,48442995
MC -0,0002815417 0,0013090770 -0,2150689 0,83189154
Abundancia e Temperatura Média semanal
Estimativa DP T P
CR 0,21890954 0,2894762 0,7562263 0,458329181
C -0,42512120 0,2480104 -17,141,262 0,101962537
MR 0,60662497 0,1977655 30,673,948 0,006077542
MSD -0,09303621 0,1785799 -0,5209781 0,608102751
MC -0,30509164 0,3438766 -0,8872126 0,385509525
Abundancia e Temperatura Média mensal
Estimativa DP T P
CR 0,36912152 0,3253655 11,344,827 0,27000701
C -0,45933630 0,3021651 -15,201,501 0,14412555
MR 0,64182061 0,2260330 28,395,002 0,01013051
MSD -0,01915697 0,1904117 -0,1006082 0,92086323
MC -0,30117710 0,3647047 -0,8258108 0,41865388
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Figura 16- Correlagcado da abundancia, nas cinco areas de estudos, com a pluviosidade
da semana de realizagdo das coletas. CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradao, MR-
Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 17- Correlacdo da abundancia, nas cinco areas de estudos, com a umidade
relativa da semana de realizagao das coletas. CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradao,
MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 18- Correlagdo da abundéancia, nas cinco areas de estudos, com a umidade
relativa mensal de realizagdo das coletas. CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradao,
MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 19- Correlacdo da abundancia, nas cinco areas de estudos, com a temperatura
média da semana de realizacdo das coletas. As CR- Cerrado Regenerante, C-
Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 20- Correlacdo da abundancia, nas cinco areas de estudos, com a temperatura
média mensal de realizagédo das coletas. CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradado, MR-
Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Foi analisado se os periodos do ano geravam influéncia na abundancia e
riqueza de vespas sociais coletadas neste estudo, para cada area de
amostragem. Considerando os periodos Quente-Umido (outubro a margo) e
Frio-Seco (abril a setembro) nas cinco fitofisionomias estudadas, avaliando a
riqueza, abundancia local e utilizando o teste U de Mann-Whitney para buscar
igualdade entre as estagdes, encontramos os seguintes valores: Cerrado
Regenerante, para o periodo quente-umido (Q-U), a riqueza (S) foi de 19
espécies (X = 11,66) e a abundancia (Ab) foi 209 individuos (X = 69,66), e
para o periodo frio-seco (F-S) a riqueza (S) foi de 15 espécies (X = 8) e a
abundancia (Ab) foi 88 individuos (X = 29,33). Os valores de igualdade foram:
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riqueza (z(U) = -0,88561; p= 0,375) e abundancia (z(U) = -1,3093; p= 0,190).
Cerradao para o periodo (Q-U), a riqueza (S) foi de nove espécies (X = 5) e a
abundancia (Ab) foi 35 individuos (X = 11,67), e para o periodo frio-seco (F-S)
a riqueza (S) foi de 10 espécies (X = 5,67) e a abundancia (Ab) foi 96
individuos (X = 32). Os valores de igualdade foram: riqueza (z(U) = -0,2357; p=
0,813) e abundancia (z(U) = -1,2093; p= 0,170). Mata Restaurada para o
periodo (Q-U), a riqueza (S) foi de 14 espécies (X = 10,67) e a abundéancia
(Ab) foi 124 individuos (X = 41,33), e para o periodo frio-seco (F-S) a riqueza
(S) foi de nove espécies (X = 4,33) e a abundancia (Ab) foi 39 individuos (X =
13). Os valores de igualdade foram: para as espécies (z(U) = -1,7457; p=
0,080) e individuos (z(U) = -0,3873; p= 0,698). Para Mata Semidecidual para o
periodo (Q-U), a riqueza (S) foi de nove espécies (X = 4) e a abundéancia (Ab)
foi de 41 individuos (X = 13,67), e para o periodo (F-S) a riqueza (S) foi de
sete espécies (X = 3,67) e a abundancia (Ab) foi de 35 individuos (X =
11,67). Os valores de igualdade foram: (z(U) = -0,22473; p= 0,822) e (z(U) = -
0,2214; p= 0,824). Para a Mata Ciliar no periodo (Q-U), a riqueza (S) foi de 17
35,67), e
para o periodo frio-seco (F-S) a riqueza (S) foi de 16 espécies (X = 7,67) e a
abundancia (Ab) foi 139 individuos (X = 46,33). Os valores de igualdade
foram: (riqueza) (z(U) = -0,88561; p= 0,375) e (abundancia) (z(U) = -0,3245; p=

0,924). Cerrado Regenerante, Mata Restaurada e Mata Semidecidual tanto a

espécies (X = 10,67) e a abundancia (Ab) foi 107 individuos (X

riqueza quanto abundancia foram maiores no periodo quente-umido, na Mata
Ciliar a riqueza foi maior no periodo (Q-U), no entando, a maior abundéncia foi
no periodo (F-S). No Cerraddo houve uma inversdo e os maiores valores para
riqueza e abundancia foi no periodo (F-S). Portanto a riqueza e abundéancia de
vespas sociais nao apresentaram diferengas significativas quando comparadas
as estacdes do ano nas cinco areas deste estudo.

No Parque Estadual de Ibtipoca, Lima Duarte, MG, foi possivel verificar
esta correlagdo positiva entre a rigueza e os dados de pluviosidade,
(CLEMENTE, 2009), como na Mata Restaurada e Mata Ciliar desde estudo, e
correlacdo positiva com a abundancia da Mata Restaurada, porém Locher

(2012) encontrou uma correlagdo negativa, como na riqgueza do Cerradéo, no
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presente estudo. No entanto Ribeiro-Junior (2008) em Coronel Pacheco, MG,
ndo observou esse resultado.

Segundo Togni (2009), o maior numero de espécies de vespas
amostradas em periodos mais umidos, nao significa que um maior numero de
individuos realize atividade forrageadora nestas condigdes, mas pode significar
que nesse periodo encontram-se melhores condicdes ambientais para que uma
maior riqueza de espécies fundem suas colbnias.

Neste estudo apenas na Mata Restaurada houve correlagao da riqueza
e abundancia com a temperatura. E importante notar que em outros trabalhos
também n&o foi possivel estabelecer uma relagdo entre a temperatura e a
riqueza e a abundéncia, como nas demais areas deste trabalho (RIBEIRO
JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009; TOGNI, 2009), no entanto ja foram
registradas correlagdes entre a umidade e a riqueza de vespas sociais em
Ubatuba por Togni (2009), sendo esta no caso positiva.

No periodo quente- umido, foi coletado uma maior riqueza e abundancia
de vespas sociais em relagdo ao periodo frio-seco, sendo estas espécies
influenciadas pela precipitagdo (mm) maior no periodo chuvoso. Essas
caracteristicas favoraveis propiciam um crescimento da biomassa vegetal, o
que significa que as vespas sociais possuem mais lugares para nidificar e uma
maior oferta de recursos alimentares, como o néctar de flores e herbivoros,
principalmente lagartas, que constituem as principais presas capturadas por
vespas sociais (PREZOTO, 1999). Os valores maiores neste periodo foram
observados também por outros autores (DINIZ; KITAYAMA, 1994, 1998;
SOUZA; PREZOTO, 2006; RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009;
TOGNI, 2009; LOCHER, 2012).

A utilizacdo do método de rarefacdo permitiu comparar o numero de
espécies entre as comunidades, onde o numero de individuos (abundéancia)
nao eram iguais. A rarefacdo foi calculada para o numero esperado de
espécies em cada comunidade, tendo como base comparativa um valor em
que todas as amostras atingissem um tamanho padrdo, ou comparagdes
baseadas na menor amostra ou com menos individuos (dentre todas as
amostras possiveis). Dessa forma foi observado que a Mata Semidecidual e

Cerradao nao diferiram significativamente e também nao atingiram a assintota
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quanto ao numero de espécies coletadas. A Mata Restaurada diferiu de todas
as demais areas, porém apresentou a melhor inclinagdo da curva. Cerrado
Regenerante e Mata Ciliar também diferiram das demais areas e néo
estabilizaram quanto ao numero de espécies coletadas (Figura 21). Porém para
a curva de acumulo de espécies apenas Mata Ciliar e Cerradao apresentaram
novos registros nas ultimas coletas (Figura 22).

Figura 21 — Curva de rarefagdo baseada na amostragem (Rarefagdo — calculado com
o programa R). As curvas que apresentam letras diferentes apresentaram diferencas

significativas. CR- Cerrado regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD-
Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar.
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Figura 22- Curva de acumulo de espécies para cada area de estudo utilizando os
diferentes métodos de amostragem durante o periodo de 2011 a 2013. CR- Cerrado
Regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC-
Mata Ciliar.
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indices de diversidade

Obtevou-se o maior valor do indice de Shannon-Wiener para o ambiente
Mata Restaurada (H’= 1,991), seguido por Mata Ciliar (H'= 1,894), Cerradao
(H'=1,851), Mata Semidecidua (H’= 1,729) e Cerrado Regenerante (H’= 1,709).

Como esperado, o maior valor de equitabilidade foi na Mata Restaurada
(J'= 0,7353), seguido pela Cerraddo (J'= 0,7014), Mata Semidecidual (J'=
0,6959), Mata Ciliar (J’= 0,6039) e Cerrado Regenerante (J'= 0,5612).

Similaridade entre as areas

Segundo a analise de aglomeragao por cluster, Mata Restaurada e
Cerrado Regenerante, sdo as vegetagbes com a maior similaridade entre a
fauna de vespas sociais registradas, sendo este 93,33%. Este fato ocorre
provavelmente por ser uma area restaurada e ainda em processo de
regeneragdao. Segundo Siqueira (2002), a area de restauracdo possui
aproximadamente 20 ha, as margens da represa de abastecimento publico
municipal (Iracemapolis, SP), que faz parte da microbacia do Ribeirdo
Cachoeirinha. O plantio dessa area foi realizado em 1987, perfazendo 28 anos,
com estrato arbéreo de média de 10m. Porém quando se quantifica a area total
da microbacia do Ribeirdo Cachoeirinha se tem aproximadamente 1500 ha,
sendo 92,80% ocupada por cultura de cana de agucar. Siqueira (2002) relata
que essa desproporcional ocupacao do uso da terra foi o principal motivo para
as medidas de restauragdo na regido. Essas caracteristicas dessa regido séo
de certa forma semelhantes ao Cerrado Regenerante, que possui como matriz
principal uma plantagao de Eucalyptus.

Mata Semidecidual forma um segundo agrupamento com a Mata
Restaurada e Cerrado Regenerante, com similaridade de 83,33%. O segundo
agrupamento ocorre provavelmente pelo fato de Mata Semidecidual apresentar
a menor riqueza e Cerrado Regenerante a segunda maior entre as areas
estudadas, o que aumenta a chance de compartilharem as mesmas espécies.
Também vale ressaltar que as duas areas sao as unicas que se encontram no

mesmo municipio (Rio Claro-SP). Locher et al. (2014) realizaram um inventario
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das vespas sociais em uma area de Mata Ciliar e plantagdo de cana-de-agucar
no municipio de Ipeuna SP, sendo distantes 20 km da area do estudo em Rio
Claro. Ao comparar a fauna do presente estudo, observamos que das 21
espécies registradas no Cerrado Regenerante, 16 (76,19%) também foram
registradas por Locher et al. (2014). Rodrigues; Machado (1982) realizaram um
levantamento das vespas sociais da Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade, que faz limite com o Cerrado Regenerante. Ao comparar a fauna
registrada neste estudo, das 21 espécies amostradas, 15 (71,42%) também
foram registradas por Rodrigues; Machado (1982). Ao comparar a riqueza de
vespas sociais encontradas na Mata Semidecidual (12 espécies) com o estudo
realizado por Locher et al. (2014), nove espécies (75%), observamos uma alta
similaridade entre os registros. Porém no estudo de Rodrigues; Machado
(1982), realizado a mais de trés décadas no mesmo municipio, seis espécies
foram as mesmas, representando 50% da riqueza amostrada, porém vale
salientar que o estudo de Rodrigues e Machado (1982), foi realizado em uma
area com predominancia de vegetagao de eucaliptus. Ja a area do presente
estudo é de Mata Semidecidual, que apresenta consideravel riqueza
vegetacional (PAGANO et al., 1987).

Mata Ciliar se agrupou mais préximo de Mata Semidecidual (66,67% de
similaridade) e depois ao agrupamento formado por Cerrado Regenerante
(65,22%) e Mata Restaurada (52,17%). Por fim, Cerradao se agrupou primeiro
com Mata Ciliar (52,17%), seguido por Mata Semidecidua (58,33%) e ao bloco

composto por Mata Restaurada (60%) e Cerrado Regenerante (57,14%).



106

Figura 23- Dendograma gerado a partir de analise de similaridade de Bray-
Curtis entre abundancia de espécies encontradas nas cinco areas deste estudo
(Programa: R, algoritmo: tipo arvore).
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Apéndice 01- Lista dos géneros de vespas sociais coletadas neste estudo e
suas respectivas abreviagoes utilizadas no texto

Tribo Género Abreviagao
Agelaia Ag.
Apoica Ap.
Brachygastra Bra
Epiponini Polybia Po
Protonectarina Pro
Synoeca Sy
Mischocyttarini Mischocyttarus M.

Polistini Polistes P.
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CAPITULO I

METODOS DE AMOSTRAGEM PARA CAPTURA DE VESPAS SOCIAIS
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Métodos de amostragem para captura de vespas sociais

RESUMO

Diferentes métodos passivos e ativos vém sendo utilizados em inventarios de
vespas sociais, porém sao escassos estudos da fauna desses insetos em
dosséis de arvores, uma vez que as demais metodologias utilizadas nao
contemplam essa area. O objetivo desse estudo foi comparar a riqueza e
abundancia de vespas sociais coletas ativamente (com auxilio de rede
entomoldgica), armadilhas atrativas instaladas a altura do peito (1,5 do solo) e
no dossel (5-9m do solo). Foram instaladas dez armadilhas em cada local
distantes entre si 100m e concomitantemente era feito a busca ativa. As
coletas foram realizadas no periodo de um ano, em cada area, sendo seis
amostragens em meses alternados. Para cinco areas, obtivemos uma
abundancia total de 913 individuos, sendo 477 (52,25%) por busca ativa e 436
(47,75%) para armadilhas atrativas. Foram 31 espécies, sendo 28 (90,32%) por
busca ativa e 23 (74,19%) para armadilhas atrativas, no entanto n&o
observamos diferengas entre os métodos (busca ativa e armadilhas atrativas),
para a abundancia ((p) Kruskal-Wallis = 0,1928) e para riqueza ((p) Kruskal-
Wallis = 0,2783). O género mais abundante foi Agelaia com 30,88% nas
armadilhas atrativas e 28,47% na busca ativa. No Cerrado Regenerante (CR)
registrou-se nas armadilhas atrativas 177 individuos (59,39%) e pela busca
ativa 121 (40,61%). No Cerradao (C) foram capturados 75 (57,25%) individuos
por busca ativa e 56 (42,75%) nas armadilhas. Na Mata Restaurada (MR) com
o método ativo, registrou-se 102 (62,58%) individuos e pelo método passivo
foram capturados 61 (37,42%). Para a Mata Semidecidual (MSD), 56 (73,68%)
individuos foram capturados ativamente e apenas 20 (26,32%) por armadilhas.
Por fim, na Mata Ciliar (MC), na busca ativa foram 150 individuos (60,98%), e
nas armadilhas foram 96 (39,02%) e ndo havendo diferenga significativa entre
os métodos usados nas diferentes areas. Na MC registrou por busca ativa 21
(91,30%) espécies e 14 (60,87 %) nas armadilhas atrativas, ja no CR foram
capturados 17 (80,35 %) nas armadilhas e, para busca ativa, 13 (61,90). No
(C), 12 (85,71%) foram ativamente e nove (64,29%) nas armadilhas Na MR
foram13 (86,67%) por método ativo e nove (60%) em solugdo atrativa. Na
fitofisionomia mais conservada entre as estudadas, MSD, registrou-se 10
espécies (83,33%) por busca ativa e em armadilhas atrativas oito (66,67%).
Nao foram constatadas diferencas significativas entre os métodos de busca
ativa e armadilhas atrativas para amostrar a riqueza de vespas sociais das
areas. Avaliando as cinco areas de forma conjunta, Apoica gelida, foi capturada
apenas por busca ativa na MSD, sendo o primeiro registro para o Estado de
Sao Paulo. Na MC, Mischocyttarus sp. 1, Polistes cineracens, P. lanio e P.
similimus, foram registradas também por busca ativa e somente nessa
fitofisionomia. Polybia sericea e Protonectarina sylveirae foram amostradas
apenas em armadilhas atrativas no CR e Polistes billardieri, no (C), pela
mesma metodologia. Apoica pallens € uma espécie de habito noturno, e neste
estudo em geral foi capturado em armadilhas atrativas do CR, MSD e MC, o
que é esperado. Porém houve registros de A. pallens por busca ativa, durante
o dia, no Cerrado Regenerante e Mata Ciliar e Apoica gelida na Mata
Semidecidual. As armadilhas instaladas no diametro a altura do peito (DAP)
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capturaram 183 (41,97%) individuos e 253 (58,03%) no dossel (DOS). No
Cerrado Regenerante as armadilhas de DOS capturaram 116 (57,14%)
individuos, e DAP 87 (42,86%). Nessa mesma area, 16 (94,12%) espécies
foram capturadas no dossel e 12 (70,59%) no DAP. No Cerradédo o DOS
registrou uma abundéncia de 34 (60,71%) e nas armadilhas DAP foram 22
(39,29%) individuos. Com relagéo a riqueza, oito (88,89%) espécies foram no
dossel e seis (66,66%) por DAP. Na Mata Restaurada as armadilhas de dossel
capturaram 43 (70,49%) individuos e quando comparado com DAP (18
(29,51%)). Para a riqueza de espécies de vespas sociais dessa vegetagéao, oito
(88,89%) estiveram presentes nas armadilhas de dossel e cinco (55,56%) nas
instaladas a altura do peito (DAP). Na Mata Semidecidual as armadilhas
instaladas no dossel atrairam 11 (55%) individuos no dossel e nove (45%) em
DAP e para riqueza, seis (75%) foram no dossel e quatro (50%) no DAP. Por
fim, na Mata Ciliar no dossel registrou-se uma abundancia de 49 (51,04%)
vespideos sociais e no DAP (47) (48,96%) e para a riqueza foram 10 espécies
tanto em DAP quanto dossel (71,43%). Obteve-se maior valor do indice de
Shannon-Wiener, utilizando-se o método de amostragem por busca ativa na
Mata Ciliar (H'= 1,923) e para as armadilhas, obteve-se o maior valor do indice
de Shannon-Wiener, no Cerradado (H’= 1,706). Para as metodologias utilizadas
nao houve nenhuma que isoladamente capturasse todas as espécies
identificadas no presente estudo. Dessa forma, fica evidenciado que o
consorcio das duas metodologias €, provavelmente, a melhor maneira para
amostrar a diversidade de uma area, empregando mais de um dos métodos,
aumentando assim, a chance de captura do maior numero de espécies
possiveis.
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INTRODUGAO

Vespidae, na regido Neotropical, (CARPENTER, 1993), séo
consideravelmente abundantes (RAVERET-RICHTER 2000), refletindo em seu
grande impacto nas comunidades em que vivem e atuando como coletoras de
néctar e predadoras (SUZUKI 1978, SANTOS et al., 2007). O destaque ¢é para
a subfamilia Polistinae que ocorre em todo mundo, tendo a maior diversidade
na zona Neotropical, com registros de 26 géneros e mais de 950 espécies
descritas (CARPENTER; MARQUES, 2001; AREVALO et al., 2004).

As tribos Polistini e Mischocyttarini compdéem um grupo de vespas
consideradas eussociais primitivas, com fundag¢ao de novas colbénias de forma
independente e sem diferenciagdo morfolégica de castas, e na tribo Epiponini,
que possui representantes altamente sociais e fundagcdo enxameante
(CARPENTER; MARQUES 2001; CARPENTER, 2004).

A coleta de néctar pelas vespas sociais € realizada em diversas
espécies de plantas, em nectarios florais e extraflorais, e pelas secrecbes de
insetos da ordem Hemiptera (“honeydew”). (SPRADBERY, 1973; GRINFEL'D,
1978). Sucos e polpas de frutas também podem ser coletados como fonte
glucidica de alimento (RAPOSO-FILHO: RODRIGUES, 1983; SANTOS et al.,
1998; MECHI, 1996, 2005).

As vespas Polistinae podem ter sua reconhecida importancia na
agricultura como indicadores ecoldgicos da abundancia de determinados
organismos (GOBBI et al., 1984; SOUZA, 2010) e a sua potencial utilizagao
em programas de controle biolégico como controladores de populagcbes de
insetos em agroecossistemas (MACHADO et al., 1987; RAVERET-RICHTER,
1990; MARQUES 1989, 1996; PREZOTO; MACHADO, 1999; CARPENTER;
MARQUES, 2001). Além de proteinas provenientes da cagca de presas, as

vespas sociais podem utilizar a carcaga de animais em decomposicdo como
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fonte protéica (SUZUKI, 1978; O'DONNELL, 1995; SILVEIRA et al., 2005;
GOMES et al., 2007; MORETTI et al., 2008).

A coleta de vespas sociais para a realizacdo de um levantamento pode
ser feita ativamente ou passivamente. A coleta ativa consiste na utilizacdo de
redes entomoldgicas e outros aparatos compativeis com seu objetivo de coleta.
Pode-se fazer (1) amostragem pontual, quando a coleta é realizada em locais
especificos, como a busca em flores realizada por Marques et al. (1993, 2005),
Hermes e Kohler (2006); Silva-Pereira e Santos (2006), Lima et al. (2010);
Clemente et al. (2012; 2013); (2) utilizar o método de quadrantes, no qual uma
area é delimitada e cuidadosamente verificada para o encontro das espécies
de vespas (DINIZ; KITAYAMA, 1994; SOUZA: PREZOTO, 2006) e (3) a
procura ativa, quando a coleta é realizada ao longo de trilhas e outros
percursos na area de estudos com o auxilio de uma rede entomoldgica, sendo
esta a metodologia mais usada no levantamento de vespas sociais (MARQUES
1989; MARQUES et al., 1993; DINIZ; KITAWAMA, 1994; MECHI, 1996; RAW,
1998; LIMA et al, 2000; SILVEIRA 2002; MELO et al, 2005; SOUZA;
PREZOTO, 2006; SANTOS et al., 2007; ELPINO-CAMPOQOS et al., 2007; LIMA,
2008; SILVEIRA et al., 2008; RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009;
PEREIRA; ANTONIALLI-JUNIOR, 2011; JACQUES et al., 2012; SILVA, 2012;
SOUZA et al., 2012; GRANDINETE; NOLL 2013; TOGN!I et al., 2014; LOCHER
et al.,, 2014; SOMAVILLA et al., 2014). (4) Também pode-se coletar ativamente
com uso de solugao atrativa com auxilio de um pulverizador,com uma solugao
de sacarose que é depositada sobre a vegetagdo em pontos marcados nas
trilhas (modificado de LIOW, 2001 e utilizado por LIMA et al., 2010; TANAKA-
JUNIOR; NOLL, 2011, LOCHER et al., 2014).

Ja na coleta passiva, estas ficam instaladas e sem a interferéncia direta.
E considerada armadilha qualquer equipamento confeccionado de tal forma
que, uma vez que os insetos sao capturados, ndo possam mais sair, podendo
ser interceptadoras de vdo ou atrativas (ALMEIDA et al., 1998). As armadilhas
Malaise, que sédo do tipo interceptadoras de vbdo, ja foram utilizadas nos
estudos de Silveira (2002), Morato et al., (2008); Silveira et al. (2008). No caso
das armadilhas atrativas, as iscas utilizadas para vespas sociais podem ser
tanto de origem animal (SILVEIRA et al., 2005; RIBEIRO-JUNIOR, 2008;
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CLEMENTE, 2009; TOGNI, 2009; PEREIRA; ANTONIALLI-JUNIOR, 2011;
SOUZA et al., 2012; SILVA, 2012) como liquidos agucarados (SANTOS, 1996;
DVORAK; LANDOLT, 2006; SOUZA; PREZOTO, 2006; RIBEIRO-JUNIOR,
2008; CLEMENTE, 2009), refrigerantes (WEGNER; JORDAN, 2005), atrativos
quimicos (LANDOLT et al.,, 2000) e armadilhas luminosas para capturar

espécies noturnas (NETO et al., 1995).

Poucos estudos avaliaram a eficiéncia das armadilhas atrativas em
diferentes alturas. De Souza et al., (2011) em uma monocultura de eucalipto,
em Juiz de Fora (MG), capturou 15 espécies por busca ativa e quatro espécies
nas armadilhas instaladas no tronco (substrato de goiaba), oito (maracuja) e
trés (sardinha). Nas armadilhas de dossel, com goiaba, capturou-se nove
espécies, maracuja (5 espécies) e sardinha (3 espécies), com destaque para
goiaba que capturou uma espécie exclusivamente nessa altura (Brachygastra
lecheguana). Somavilla et al.. (2014) realizaram um inventario de vespas
sociais na Reserva Biologica do Gurupi na Floresta Amazénica, MA, das 38
espécies de vespas sociais, dez (26%) foram coletadas utilizando-se
armadilhas suspensas, corroborando que para a Amazonia, onde o dossel da
floresta é elevado, esta técnica € uma das mais eficientes para a coleta desses

insetos.

De acordo com as informagdes acima e sabendo que o inventario de
uma area € o0 primeiro passo para a sua conservagao e uso racional (MELO et

al., 2005), teve-se como:
Objetivo geral

e Comparar os métodos de coleta (busca ativa e armadilhas atrativas) na

captura de vespas sociais.
Objetivos especificos

e \Verificar se a capacidade dos métodos de amostragem varia em funcao
do tipo de fitofisionomia estudada;

o Verificar se a altura de instalacdo das armadilhas interfere na

abundancia e riqueza de vespideos capturados.



126

MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo

As coletas foram realizadas em cinco formacgdes fitofisionOmicas do
centro-leste do Estado de Sao Paulo: Mata Semidecidual (Rio Claro) (Figura 1),
Cerradado (lpeuna) (Figura 2), Mata Ciliar (ltirapina) (Figura 3), Cerrado
Regenerante (Rio Claro) (Figura 4) e Mata Restaurada (Iracemapolis) (Figura

5), mapa de todas as areas (Figura 6).

1- Floresta Semidecidual- A area de estudo compreende um fragmento de
aproximadamente 230 hectares de floresta (PAGANO; LEITAO FILHO 1987),
localizado na Fazenda S&o José, abrangendo partes dos municipios de Rio
Claro e Araras com localizagao; S22 21.828; W47 28.540 e 630m de altitude.
Na regiao, o clima é do tipo Cwa, segundo a classificacao de Képpen (NIMER,
1989) e conta com duas estacbes bem definidas: uma seca, de abril a
setembro e outra chuvosa, de outubro a marcgo. A precipitacdo média anual é
da ordem de 1.360 mm e as temperaturas do més mais frio variam entre 3 e
18°C (Figura 1) (PAGANO; LEITAO FILHO, 1987).

Na area de estudo o terreno é relativamente plano e os solos sao dos
tipos Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro,
apresentando-se com boa fertilidade (PAGANO; LEITAO FILHO, 1987). A
vegetacdo, que se caracteriza como uma Floresta Semidecidua (segundo
RIZZINI, 1963, Floresta Mesdfila Semidecidua), possui dossel mais ou menos
denso em fungao dos diferentes graus de perturbacgao.

O componente arboreo se apresenta em dois estratos floristicamente
distintos (PAGANO et al., 1987). O estrato superior, que se define entre 7 e 15
m, além de emergentes que alcangam 20-25 m, € mais diversificado e tem
como familias mais importantes Leguminosae, Euphorbiaceae, Lauraceae,
Anacardiaceae e Arecaceae (PAGANO et al., 1987). O estrato inferior, com até
7 m, conta com o predominio de representantes das familias Rutaceae,
Meliaceae, Euphorbiaceae e Rubiaceae (PAGANO et al.,, 1987). No campo,

observa-se que, entre as formas subarbustivas e herbaceas, sado frequentes os
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representantes das familias Rubiaceae, Acanthaceae e Poaceae. O
componente das plantas epifitas e hemiepifitas pouco se destaca no conjunto
da vegetacdo, enquanto que as trepadeiras salientam-se, principalmente nas

bordas e nos locais de maiores clareiras (Figura 1).

2- Cerradao - Um fragmento de transicao entre Cerrado e Mata Atlantica
com localizacdo; S22 24.703 W47 45.897 e 671 metros de altitude no

municipio de Ipeuna (Figura 2).

3- Mata Ciliar- A area de estudo se localiza no municipio de Itirapina, Sao
Paulo, sendo que o cérrego da Lapa (S22 22.125; W47 47.118 e 656 metros de
altitude) tem aproximadamente 14 km? de extensdo, desaguando no rio Passa
Cinco em Ipetna, Sdo Paulo. E um cérrego de pequenas proporgdes e
relativamente conservado, com porgdes e longos trechos de corredeira. A
vegetagcdo na area de estudo era de (M) mata (M) mesdfila (S) semidecidua,
porém devido a retirada dessa mata nativa para atividades agropecuarias,
atualmente é definida como Mata Ciliar. Em grande parte do seu curso a Mata
Ciliar esta presente, muitas vezes em faixas bastante estreitas e com entorno
de cana-de-agucar (Figura 3). As estagdes climaticas sdo bem definidas, o

inverno frio e seco e o verao quente e umido (FRAGOSO, 2005).

4- Cerrado Regenerante (Area Antropizada- Campus Unesp de Rio Claro)-
O local se encontra em uma area publica municipal, que faz limite ao sul com a
Universidade Estadual Paulista - UNESP e a nordeste com a Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade — FEENA, com localizagao S22 23.947 W47
32.1550 e 650m de altitude. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Képpen, é do tipo Cwa (tropical com duas estagdes bem definidas),
caracterizado por seca no inverno e temperatura média do més mais quente
acima de 22°C. Apresenta aspecto de bosque, auséncia de sub-bosque, e
arvores de tamanho uniforme. A serapilheira é escassa ou inexistente,
tampouco observam-se plantulas (Figura 4) (CARDOSO-LEITE et al., 2004).
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5- Area de Mata Restaurada - localiza-se no Municipio de Iracemapolis
situada a S22 34.288 W47 30.357 e 624m de altitude. A area restaurada é de
aproximadamente 20ha as margens da represa de abastecimento publico
municipal, fazendo parte da microbacia do Ribeirdo Cachoeirinha. O plantio
desta regiao foi realizado em 1987 apresentando, portanto, 28 anos de idade
da época do presente estudo. A area é cercada por uma estrada vicinal, de
aproximadamente 2 metros de largura que funciona como um aceiro entre o
plantio e a area do entorno, dominada por cultura de cana-de-agucar. Nesta
area € possivel observar diferentes estratos, onde o dossel apresenta-se com
aproximadamente 10m de altura (SIQUEIRA, 2002) (Figura 5).

Foi utilizado software ARCGIS para a confeccdo de um mapa com os

pontos de coleta em cada uma das vegetagdes deste estudo (Figura 6).

Figura 1 - Visualizagdo dos pontos amostrados na Floresta Semidecidual
localizado no municipio de Rio Claro-SP, utilizando do programa Google Earth.
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Figura 2-Visualizagdo dos pontos amostrados no fragmento de transicdo entre
Cerrado e Mata Atlantica (Cerradao), localizado no municipio de Ipeuna-SP,
utilizando o programa Google Earth.

Figura 3- Visualizagao dos pontos amostrados na Mata Ciliar do Rio da Lapa
localizado no municipio de Itirapina-SP, utilizando o programa Google Earth.
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Figura 4 - Visualizagdo dos pontos amostrados no limite sul do campus da
Universidade Estadual Paulista - UNESP com a area nordeste da Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA no municipio de Rio Claro-
SP, utilizando o programa Google Earth.

Figura 5 - Visualizagdo dos pontos amostrados na Mata Restaurada da represa
Iracema localizado no municipio de Iracemapolis-SP, utilizando o programa
Google Earth.
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Figura 6- Mapa de distribuicdo das areas de coleta no Centro-Leste do Estado
de Sao Paulo e os pontos de amostragem em cada fitofisionomia (1. Mata

Semidecidual, 2. Cerraddo, 3. Mata Ciliar, 4. Cerrado Regenerante e 5 Mata
Restaurada).

Procedimento de coleta

De acordo com dados de outros levantamentos realizados, observou-se
que a maioria das vespas coletadas por armadilhas atrativas sao da tribo
Epiponini (SOUZA; PREZOTO, 2006; RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE,
2009; TOGNI et al. 2014, LOCHER et al., 2014). A partir dessa informacgao e da
revisdo bibliografica realizada por Cruz et al., (2006), foi possivel estimar o raio
de acdao médio das espécies desta tribo, que foi de 93,75 £ 56,04 metros.
Desta forma, foram marcados com uma fita de material plastico presa nas
arvores 10 pontos distantes 100 metros um do outro, diminuindo a ocorréncia
de pseudo-réplicas, ou seja, que uma mesma colonia de vespas seja coletada

em diferentes unidades amostrais.
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Foram realizadas coletas mensais de vespas sociais (Vespidae) de
outubro de 2011 a setembro de 2013, resultando em seis coletas em um
periodo de um ano em meses alternados para cada area de estudo de acordo
com a Tabela 1. Para cada més foram realizadas duas incursées ao campo, na
mesma area, uma para montagem das armadilhas e outra para a retirada (sete
dias depois). Adicionalmente eram realizadas coletas por busca ativa nos
mesmos dias de instalacao e retirada das armadilhas.

Tabela 1 - Meses de coleta durante o periodo de 2011 e 2013 de acordo com
cada local de amostragem no Estado de S&o Paulo.

MC C MR MSD CR
Ipeuna Itirapina Iracemapolis Rio Claro Rio Claro
nov/11 out/11 ago/12 set/12 set/12
jan/12 dez/11 out/12 nov/12 nov/12
mar/12 fev/12 dez/12 jan/13 jan/13
mai/12 abr/12 fev/13 mar/13  mar/13
jul/12 jun/12 abr/13 mai/13 mai/13
set/12 ago/12 jun/13 jul/13 jul/13

Armadilhas Atrativas - foram marcados 10 pontos em cada fitofisionomia,
sendo cinco a cerca de 1,5 m do solo e cinco no dossel (cerca de 5-9 metros
do solo). As armadilhas foram confeccionadas com garrafas plasticas do tipo
“‘pet” de dois litros e foram instaladas a 100m umas das outras e em cada
garrafa foram feitos quatro orificios com circunferéncia de 3 cm e colocados
200 ml do liquido atrativo suco concentrado de maracuja, que apresenta
atragdo comprovada em outros estudos (CLEMENTE, 2009; SOUZA:
PREZOTO, 2006). Este tipo de armadilha atrativa confeccionada com garrafas
PET foi modificada segundo Santos (1996) e ja foi utilizada em alguns
levantamentos de vespas sociais no pais (SOUZA; PREZOTO, 2006;
RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009; TOGNI et al., 2014; LOCHER et
al., 2014) (Figura7 A,B,C,D,E,Hell).

ApoOs sete dias de permanéncia em campo, os exemplares foram

recolhidos, com o auxilio de uma peneira e uma pinga, e fixados em alcool 70%
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em recipientes do tipo coletor universal. Durante a instalacéo e retirada das

armadilhas, foram mensuradas a umidade e a temperatura de cada ponto.

Busca Ativa — Buscou-se os individuos na mesma trilha onde foram instaladas
as armadilhas atrativas, perfazendo um total de um quilémetro. Verificou-se a
existéncia de ninhos em cavidades de arvores, plantas de folhas largas,
edificacbes e coletando as vespas encontradas com o auxilio de uma rede
entomoldgica e por dois coletores. A trilha foi percorrida das 9:00 as 16:00
horas, amplitude de maior atividade de forrageio das vespas. Os individuos
coletados ativamente foram colocados em uma camara mortifera contendo éter

e posteriormente foram fixados em alcool 70% (Figura 7 G, J e L).

Coleta de dados das variaveis ambientais

A umidade relativa do ar e a temperatura ambiente foram mensuradas
através de um termohigrometro digital, durante as coletas. Também utilizaram-
se os dados de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade medidos na
Estacdo Meteorolégica do Centro de Analise e Planejamento Ambiental
(CEAPLA) da UNESP de Rio Claro, que se encontra distante aproximadamente
20 a 50 quilédmetros das cinco areas de amostragem, sendo que o alcance das

medicdes esta em torno de 60 quildmetros.

Identificac&o e destino do material coletado

Os individuos coletados foram transportados de acordo com as
autorizacbes de numero 29913 e 36688 do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, (IBAMA). A triagem e
alfinetagem foram realizadas no campus de Rio Claro, SP, da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita-Filho” (UNESP). As espécies foram
identificadas através de comparagdes com os exemplares da colegcao de
vespas sociais do Departamento de Zoologia e de chaves de identificacdo de
géneros e espécies (RICHARDS, 1978; COOPER, 1997; CARPENTER:
MARQUES, 2001; PICKETT; WENZEL 2007; SILVEIRA, 2008). O material que
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se encontra ainda como morfoespécie foi enviado ao Museu Paraense Emilio
Goeldi, em Belém do Para, para a identificagdo pelo especialista Dr. Orlando
Tobias Silveira (Figura 7 M e N).

Andalise dos dados

Os programas utilizados nas analises foram PAST - versdo 1.49
(HAMMER et al., 2001), BioEstat versdo 5.0 (AYRES et al., 2007) e recursos
do programa gratuito R Developmtent Core Team (2012).

A abundancia relativa de cada género e espécie para os diferentes
métodos foram calculadas dividindo-se a abundancia de cada espécie pela
abundancia total encontrada (para o valor em porcentagem, multiplicou-se por
100).

Para verificar a existéncia de diferengas significativas entre os valores
encontrados para os métodos de busca ativa e armadilhas atrativas utilizou-se
o teste de modelos lineares mistos (Ime). Também testamos se armadilhas
atrativas localizadas em diferentes alturas do solo (DAP, 1,5m e dossel 5-9 m)
foram mais eficazes para atrair vespas - este foi avaliado em termos de riqueza
e abundancia de espécies, e nd0s usamos os mesmos modelos de efeitos

mistos.

Para verificar se 0 numero de coletas foi suficiente para cada método de
amostragem (busca ativa, armadilhas atrativas a altura do peito e dossel),
aplicou-se o estimador de Jackknife 1 e 2 confeccionou-se diferentes graficos

de rarefacdo (método Mao Tau).

Calculou-se para cada ambiente o indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e a Equitabilidade (J’) em fungdo dos métodos de amostragens
(busca ativa, armadilhas atrativas a altura do peito e dossel) para cada
fitofisionomia deste estudo de segundo as seguintes formulas (KREBS, 1998):

H =- ZpilnPI
Onde H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener (nits por individuo)

Pi = proporgao da amostra total pertencente a i-agésima espécie e,
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J =H'/log n
Onde H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

n = numero de espécies
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Figura 7 - (A) Preparagéo da armadilha; (B) e (C) Instalagao das armadilhas;
(D) Armadilha instalada no dossel; (E) Armadilha instalada ao didmetro altura
do peito (F) e (G) Busca Ativa; (H) e (I) Triagem do material; (J) Ninho de
Agelaia vicina; (L) Ninho de Polybia paulista; (M) Identificacdo do material; (N)
Vespas sociais depositadas na colegao da Unesp de Rio Claro SP.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Métodos de coleta de vespas sociais do centro-leste de Sao Paulo

No periodo de novembro de 2011 a agosto de 2012 (Mata Ciliar e
Cerradédo) e agosto de 2012 a julho de 2013 (Mata Restaurada, Mata
Semidecidual e Cerrado Regenerante), foram realizadas coletas em meses
alternados de acordo com a Tabela 1. Considerando todas as areas de estudo,
durante um ano de coleta para cada vegetagéo, obtivemos uma abundéancia
total de 913 individuos, sendo 477 (52,25%) por busca ativa e 436 (47,75%)
para armadilhas atrativas (Tabela 2 e Figura 8). Para riqueza, observamos um
total 31 espécies, sendo 28 (90,32%) por busca ativa e 23 (74,19%) para
armadilhas atrativas (Tabela 2 e Figura 9). No entanto, ndo foi possivel
observar valores significativos entre os métodos utilizados, com relagdo a
abundancia (H = 1.1714, gl = 4, (p) Kruskal-Wallis = 0,1928) e para riqueza (H
=1.19, gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,2783).

Para as vespas sociais coletadas somente nas armadilhas, 413
individuos (94,7%), pertenciam a tribo Epiponini, 16 (3,7%) Mischocyttarini e
sete (1,6%) Polistini. Para a busca ativa foram 328 individuos (68,76%)
pertenciam a tribo Epiponini, 133 (27,88%) Mischocyttarini e 16 (3,35%)
Polistini. Dessa forma, observando os valores de abundancia, as armadilhas
atrativas se mostraram mais eficientes para amostrar a tribo Epiponini, no
entanto, para busca ativa, a metodologia se mostrou eficiente tanto para

Epiponini e Mischocyttarini.

O método por busca ativa capturou um maior numero de individuos e
especies de vespas sociais no presente estudo, quando comparado as
armadilhas atrativas, pois possibilitou encontrar espécies com ninhos cripticos
(SILVEIRA, 2002) e intercepta-las durante seu forrageio. Silveira (2002)
comparou a coleta ativa a coleta passiva, tipo Malaise, que consistem em uma
armadilha interceptadora de v6o. Através de seu estudo, o autor concluiu que o

método de coleta por procura ativa € mais eficiente que a armadilha.
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Souza e Prezoto (2006) obtiveram 16 espécies por busca pontual, oito
pelo método de quadrante, 12 nas armadilhas atrativas e 35 na coleta ativa.
Elpino-Campos et al. (2007) coletaram 24 espécies por busca ativa e 19 por
amostragem pontual. Ribeiro-Junior (2008) amostrou apenas seis espécies
com as armadilhas de garrafa PET, ao passo que 10 espécies foram coletadas
ativamente. Clemente (2009) obteve uma riqueza de oito (armadilhas) e 21
espécies (ativamente).

No inventario realizado por Togni (2009), foram coletadas 21 espécies
de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) pertencentes a oito géneros,
totalizando 2104 individuos, sendo que 16 espécies foram encontradas nas
armadilhas atrativas e 13 foram coletadas ativamente. Segundo a autora, a
busca ativa apresentou menor rigueza quando comparado ao meétodo de
armadilha atrativa. A justificativa para o baixo esforco amostral foi devido a
presenca de apenas dois coletores, onde o tempo relativamente reduzido e a
estrutura da vegetacgéao influenciaram diretamente na riqueza encontrada.

Lima et al. (2010) coletaram 13 espécies em flores, 11 por busca ativa e
28 por busca ativa com liquido atrativo. Pereira e Antonialli-dJunior (2011)
coletaram 15 espécies por busca ativa, sendo sete exclusivas por esse método,
cinco por armadilhas atrativas de sardinha, uma exclusivamente, e nove
utilizando iscas de mel em armadilhas, com duas exclusivas.

Jacques et al. (2012), capturaram 20 espécies por busca ativa e 15 por
armadilhas atrativas. Silva (2012) amostrou 18 espécies por busca ativa e sete
por armadilhas atrativas. Grandinete e Noll (2013), em um fragmento de
cerrado, MS, inventariaram 15 espécies utilizando solugdo atrativa na busca
ativa, 11 por busca ativa e 13 em armadilhas atrativas. Nesse estudo, o liquido
atrativo também foi um fator importante para captura das diferentes espécies.

Locher et al. (2014), em uma area de Mata Ciliar e plantagcédo de cana de
agucar, registraram 26 espécies por busca ativa, 20 com solugéo atrativa na
busca ativa e 18 por armadilhas atrativas, de um total de 31 espécies.

Estudos de diversidade de vespas sociais no Brasil, que utilizaram
somente armadilhas atrativas, coletaram geralmente apenas individuos da tribo
Epiponini, como é o caso de Santos (1996), em um pomar em Goiania, que

utilizou suco de laranja como atrativo e coletou espécies dos géneros Agelaia,
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Apoica, Brachygastra, Polybia e Synoeca, e Silveira et al. (2005) que com
armadilhas de carnica coletou cinco espécies de Agelaia e uma de
Angiopolybia. Em um estudo comparativo de métodos de amostragem de
vespas sociais, Ribeiro-Junior (2008), coletou apenas dois individuos de
Mischocyttarus drewseni em todas suas armadilhas, incluindo as com atrativo
glicidico e proteico, enquanto todos os outros era individuos coletados
passivamente eram pertencentes a tribo Epiponini. Clemente (2009), no
entanto, coletou trés espécies de Polistini em armadilhas contendo suco de
maracuja, sendo que o mesmo ocorreu com Souza e Prezoto (2006). Estudos
desenvolvidos em regides temperadas que utilizam armadilhas atrativas
coletaram exemplares da tribo Polistini. Wegner e Jordan (2005) nos Estados
Unidos da América obtiveram individuos de Polistes dominulus, P. metricus e
P. fuscatus, sendo que apenas a primeira houve uma abundancia significativa
para ser considerada atraida pelos liquidos utilizados, que variaram de
refrigerante sabor laranja e uma mistura de isobutanol com acido acético. Na
Republica Tcheca, utilizando armadilhas atrativas contendo xarope de acucar
industrializado misturado com sucos de frutas, foram coletadas as espécies
Polistes dominulus e P. nimphus, mas também em baixa frequéncia (DVORAK;
LANDOLT, 2006). Assim pode-se concluir que, o uso de armadilhas atrativas
como unica forma de amostragem para vespas sociais pode subestimar a real

riqueza das tribos: Polistini e Mischocyttarini em uma determinada area.



140

Tabela 2 Abundancia absoluta (Ab) e frequéncia (F%) das espécies de vespas
sociais, para dois diferentes métodos de amostragem no Centro-Leste do Estado de
Sao Paulo.

Tribo Espécies Métodos de amostragem
Armadilha Busca Ativa Total
AB % AB %
Agelaia multipicta 19 2.08 15 1.64 34
Agelaia pallipes 177 19.39 121 13.25 298
Agelaia vicina 86 9.42 124 13.58 210
Apoica gelida - - 1 0.11 1
Apoica pallens 7 0.77 2 0.22
Brachygastra lecheguana 1 0.11 3 0.33 4
Polybia chrysothorax 47 5.15 7 0.77 54
Polybia dimidiata 15 1.64 7 0.77 22
Epiponini Polybia fastidiosuscula 15 1.64 22 2.41 37
Polybia ignobilis 19 2.08 11 1.20 30
Polybia minarum 1 0.11 2 0.22 3
Polybia occidentalis 7 0.77 5 0.55 12
Polybia paulista 6 0.66 1 0.11 7
Polybia sericea 3 0.33 - - 3
Polybia jurinei 8 0.88 2 0.22 10
Protonectarina sylveirae 1 0.11 - - 1
Synoeca cyanea 1 0.11 5 0.55
Mischocyttarus drewseni - - 21 2.30 21
Mischocyttarus mattogrossoensis 2 0.22 13 1.42 15
Mischocyttarus rotundicollis 7 0.77 38 4.16 45
Mischocyttarini Mischocyttarus sp. 1 - - 1 0.11 1
Mischocyttarus sp. 2 - - 4 0.44
Mischocyttarus sp. 3 - - 5 0.55 5
Mischocyttarus sp. 4 7 0.77 51 5.59 58
Polistes cinerascens - - 3 0.33 3
Polistes billardieri 1 0.11 - - 1
Polistes lanio 4 0.44 8 0.88 12
Polistini Polistes simillimus - - 1 0.11 1
Polistes sp. 1 - - 1 0.11 1
Polistes subsericius 1 0.11 1 0.11 2
Polistes versicolor 1 0.11 2 0.22 3

Abundancia 436 477 913
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Figura 8 - Abundancia de vespas sociais em cinco fitofisionomias do Centro-Leste do
Estado de Sao Paulo, no periodo de outubro de 2011 a julho de2013, utilizando como
métodos de amostragem, busca ativa e armadilhas atrativas.
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Figura 9 - Riqueza de vespas sociais em cinco fitofisionomias do Centro-Leste do
Estado de Sao Paulo, no periodo de outubro de 2011 a julho de2013, utilizando como
métodos de amostragem a busca ativa e armadilhas atrativas.
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Utilizando-se nestes estudos as duas metodologias anteriormente citadas,
0 género mais abundante foi Agelaia, representando 59,36% dos individuos
coletados, sendo 30,88% nas armadilhas atrativas, 28,47% na busca ativa. O
destaque foi para Agelaia pallipes, que apresentou uma abundancia de 298

individuos (32,63%), considerando todas as areas desse estudo. O maior
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nuamero de capturas foi registrado nas armadilhas atrativas (177 (59,39%)),
seguido pela busca ativa (121 (40,61%)).

A segunda mais abundante foi Agelaia vicina, apresentando 210 (23% do
total de individuos). Nessa espécie, a metodologia mais eficiente foi a busca
ativa (124 (59,05%)) e pelo método passivo foram coletados 86 (40,95%). As

demais espécies (29) apresentaram uma freqiéncia abaixo de 7% (Tabela 2).

Souza e Prezoto (2006) registraram Agelaia vicina em todas as suas
coletas e, em geral, nas armadilhas atrativas, e Agelaia multipicta também foi
encontrada nos dois ambientes estudados por método passivo. Clemente
(2009), também usando esse método, relatou que 59.28% dos individuos
coletados foram de A. vicina. Para Jacques et al. (2012) A. vicina representou
32,81% dos individuos coletados, seguido por A. multipicta com 11,23% em
amostragens realizadas no Campus da Universidade Federal de Vigosa. Silva
2012, realizando coletas em um canavial em Juiz de fora, MG, teve A. vicina

representada em 98% das armadilhas e 45% na busca ativa.

Em Grandinete e Noll (2013), A. pallipes representou 42,68% dos
individuos capturados, sendo 37,28% em armadilhas atrativas e Polybia
sericea 20,55%, com 12,36% nas armadilhas. No estudo de Locher et al.,
(2014), as espécies mais abundantes foram A. vicina (451 individuos,
abundancia relativa = 38.48%, sendo 16,89% por busca ativa, 8,36% busca
ativa com solugdo atrativa e 13,23% em armadilhas atrativas) e A. pallipes (165
individuos, abundancia relativa = 14.08%, sendo 2,08% por busca ativa, 3,23%
busca ativa com solucdo atrativa e 8,77% em armadilhas atrativas), ocorrendo
em ambos os ambientes inventariados. Togni et al., (2014), em uma area de
Mata Atlantica e Matriz antropica, menciona que Agelaia angulata apresentou a
maior abundancia (N = 1353), representando mais de metade do numero total
de individuos coletados, com uma abundancia relativa de 64,31% e, assim, foi

considerada a espécie dominante.

Porém, em outros estudos esse género nao foi o dominante, como por
exemplo: Elpino-Campos et al. (2007) relata que oito espécies de Polybia e

sete de Polistes representaram 51,7% das vespas sociais coletadas, sendo
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26,90% por busca ativa e 24,17% por busca pontual. Santos e Presley (2010),
realizando um inventario em um pomar de caju, em lbitinga BA, por busca ativa
e colbnias, as espécies mais encontradas foram Polybia sericea (20,72%),
Polybia ignobilis (18,09%) e Polistes canadensis (17,11%). Para Lima (2010),
utilizando diferentes metodologias, a maior abundéancia foi de Polybia ignobilis
(26). Em uma area de Mata Ciliar, Pereira e Antonialli-dJunior (2011), Polybia
occidentalis esteve presente em 78% das coletas. Agelaia pallipes, Polybia
paulista, e Mischocyttarus drewseni ocorreram em 67% das coletas. Somavilla
et al., (2014) coletaram 21 espécies de Polybia contra dez espécies de Agelaia
em uma area de terra-firma Amazbnica, porém Agelaia fulvofasciata foi a
espécies mais abundante. Dessa forma, o uso do método pode influenciar

diretamente na coleta diferentes tribos de Polistinae.

Métodos de coleta de vespas sociais em cinco fitofisionomias do centro-
leste de Séao Paulo

Com relagcdo a abundancia registrada no Cerrado Regenerante, as
armadilhas atrativas foram mais eficientes, capturando 203 (68,35%) individuos
e por busca ativa, 94 (31,65%). Porém, nas demais areas houve uma inversao
(Figura 10 e Tabela 3). No Cerradao foram capturados 75 (57,25%) individuos
por busca ativa e 56 (42,75%) nas armadilhas (Figura 10 e Tabela 3). Na Mata
Restaurada com o método ativo, registrou-se 102 (62,58%) individuos, no
entanto, pelo método passivo foram capturados 61 (37,42%) unidades de
vespideos sociais (Figura 10 e Tabela 3). Para a Mata Semidecidual, 56
(73,68%) individuos foram capturados ativamente e apenas 20 (26,32%) foram
amostradas nas armadilhas instaladas nesse ambiente (Figura 10 e Tabela 3).
Por fim, na Mata Ciliar, a busca ativa apresentou seu maior valor de captura de
individuos, 150 (60,98%), e para as armadilhas foram 96 (39,02%) (Figura 10 e
Tabela 3).

A fitofisionomia Cerrado Regenerante, apresenta uma riqueza
vegetacional menor, quando comparada as demais areas. Aliado ao
comportamento oportunista das vespas sociais, essas armadilhas podem ter se

tornado um recurso muito atrativo, devido as condi¢cdes dessa area de coleta.
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Em geral, a busca ativa capturou mais individuos de vespas sociais em
cada local deste estudo, com excegao do Cerrado Regenerante. No entanto,
verificou-se que n&o houve diferencga significativa entre os métodos de busca
ativa e armadilhas atrativas para amostrar as vespas sociais das areas
estudadas (Cerrado Regenerante (p = 0,591), Cerradédo (p = 0,087), Mata
Restaurada (p=0,092), Mata Semidecidual (p= 0,418) e Mata Ciliar (p=0,518).
Figura 10 - Abundéancia de individuos amostrados utilizando métodos de busca ativa e
armadilhas atrativas nas areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerradao,

MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Centro-Leste
do Estado de S&o Paulo.
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Tabela 03 - Abundancia absoluta (Ab) e frequéncia (F%) das espécies de vespas amostradas por busca ativa (BA) e armadilhas
atrativas (Arm) nas cinco areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata
Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.

Fitofisionomias amostradas CR C MR MSD MC Total
Metodos de amostragem Arm BA Arm BA Arm BA Arm BA Arm BA
Abundancia (Ab) e Frequéncia (F) Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F% Ab F%
Agelaia multipicta 10 493 O - 1 1.79 3 400 1 1.64 2 196 5 25.00 4 7.14 2 2.08 6 400 34
Agelaia pallipes 117 57.64 61 64.890 14 25.00 17 2267 6 9.84 7 6.86 1 5.00 18 3214 39 40.63 18 12.00 298
Agelaia vicina 16 7.88 0 - 20 3571 24 3200 3 4.92 3 294 9 45.00 23 41.07 38 39.58 74 49.33 210
Apoica gelida 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 179 O - - 1
Apoica pallens 1 049 1 1.06 1 179 0 - 3 492 0 - 0 - 0 - 2 2.08 1 0.67 9
Brachygastra lecheguana 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 1.04 3 2.00 4
Mischocyttarus drewseni 0 - 1 1.06 O - 0 - 0 - 4 392 0 - 1 179 0 - 15 10.00 21
Mischocyttarus mattogrossoensis 2 099 8 851 O - 0 - 0 - 2 19 O - 2 357 0 - 1 0.67 15
Mischocyttarus rotundicollis 0 - 1 1.06 7 12.50 14 1867 O - 21 20.59 0 - 0 - 0 - 2 1.33 45
Mischocyttarus sp. 1 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 0.67 1
Mischocyttarus sp. 2 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 3 294 0 - 0 - 0 - 1 0.67 4
Mischocyttarus sp. 3 0 - 2 213 0 - 0 - 0 - 3 294 0 - 0 - 0 - 0 - 5
Mischocyttarus sp. 4 1 049 1 1.06 O - 0 - 4 6.56 50 49.02 1 500 O - 1 1.04 0 - 58
Polistes cinerascens 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 3 2.00 3
Polistes billardieri 0 - 0 - 1 179 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1
Polistes lanio 4 197 3 319 0 - 0 - 0 - 3 294 0 - 2 357 0 - 0 - 12
Polistes simillimus 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 0.67 1
Polistes sp. 1 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 0.67 1
Polistes subsericius 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 1.04 1 0.67 2
Polistes versicolor 0 - 0 - 0 - 2 267 O - 0 - 0 - 0 - 1 1.04 0 - 3
Polybia chrysothorax 7 345 3 319 0 - 1 1.33 39 63.93 2 19 O - 0 - 1 1.04 1 0.67 54
Polybia dimidiata 7 345 4 426 2 357 1 133 1 1.64 0 - 1 500 1 1.79 4 4.17 1 0.67 22
Polybia fastidiosuscula 3 148 O - 8 14.29 8 10.67 2 3.28 1 098 1 5.00 3 536 1 1.04 10 6.67 37
Polybia ignobilis 17 837 7 745 0 - 1 133 0 - 0 - 0 - 0 - 2 2.08 3 2.00 30
Polybia minarum 0 - 1 1.06 O - 0 - 0 - 0 - 1 5.00 1 179 O - 0 - 3
Polybia occidentalis 3 148 O - 2 357 1 133 0 - 0 - 0 - 0 - 2 2.08 4 267 12
Polybia paulista 5 246 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 1.04 1 0.67 7
Polybia sericea 3 148 O - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 3
Polybia jurinei 5 246 0 - 0 - 1 133 2 3.28 1 098 1 500 O - 0 - 0 - 10
Protonectarina sylveirae 1 049 O - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1
Synoeca cyanea 1 049 1 1.06 O - 2 267 O - 0 - 0 - 0 - 0 - 2 1.33 6
Total Geral 203 100 94 100.00 56 100.00 75 100.00 61 100.00 102 100.00 20 100.00 56 100.00 96 100.00 150 100.00 913




146

Para a riqueza, ao longo de um ano de coleta, em meses alternados
para cada area de estudo, a Mata Ciliar apresentou 23 espécies registradas,
sendo este o maior numero observado. Nesta fitofisionomia, utilizando a busca
ativa, registrou-se 21 (91,30%) espécies e 14 (60,87%) nas armadilhas
atrativas (Figura 11). No Cerrado Regenerante, para as duas formas de
amostragem, obteve-se um total de 21 espécies, sendo que a metodologia
mais eficiente foi a armadilha atrativa, capturando 17 (80,35 %) e, para busca
ativa, 13 (61,90 (Figura 11). No Cerraddo foi capturado um total de 14
espécies, das quais 12 (85,71%) foram ativamente e nove (64,29%) nas
armadilhas (Figura 11). Na Mata Restaurada, no geral, foram 15 espécies,
sendo 13 (86,67%) por método ativo e nove (60%) em solugao atrativa (Figura
10). Na fitofisionomia mais conservada entre as estudadas, Mata Semidecidua,
registrou-se 12 espécies de vespas sociais, sendo 10 (83,33%) por busca ativa

e em armadilhas atrativas oito (66,67%) (Figura 11).

Em geral, a busca ativa capturou mais espécies quando comparado ao
método passivo, com excecao do Cerrado Regenerante. No entanto, no intuito
de verificar se os valores encontrados para cada metodologia diferenciam entre
si, utilizaram-se os modelos lineares e nao lineares de efeitos mistos. Dessa
forma, constatou-se que nao houve diferenca significativa entre os métodos
(busca ativa e armadilhas atrativas) para amostrar a riqueza de vespas sociais
entre as areas estudadas (Cerrado Regenerante (p = 0,180), Cerradao (p =
0,096), Mata Restaurada (p = 0,722), Mata Semidecidual (p = 0,728) e Mata
Ciliar (p = 0,486)).
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Figura 11- Riqueza de espécies de vespas sociais amostrados utilizando-se métodos
de busca ativa e armadilhas atrativas nas areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante,
C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no
Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.
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Estimativas do numero de espécies pelos métodos de Jackknife1 (J1) e
Jackknife2 (J2)

Na a Mata Ciliar, a riqueza pelo método de J1 foi de 32,66 espécies e J2
de 41,46 espécies para a busca ativa e representaram 64,29% e 50,65 % das
espécies observadas, respectivamente. Nas armadilhas atrativas, foi estimado
por J1, 21,71 espécies, e J2 foi de 26,95 espécies, 0 que representaram
64,48% e 51,94% da riqueza observada, respectivamente. Em todos os

métodos de coleta, a reta ndo atingiu a assintota (Figura 12).

Figura 12- Curvas de rarefacdo de espécies em fungdo dos periodos de coleta com
intervalo de confianga de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperadas para a area Mata Ciliar (MC) em ltirapina (SP), através de
busca ativa (BA) e armadilhas atrativas (arm).
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No Cerrado Regenerante, a riqueza estimada pelo método de Jackknife1
foi de 18 espécies e Jackknife2 de 20,4 espécies para a busca ativa,

representaram 72,22% e 63,72 % das espécies observadas, respectivamente.
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Nas armadilhas atrativas, foi estimado por Jackknife1, 22 espécies, e
Jackknife2 foi de 24,4 espécies, o que representaram 77,27% e 69,67% da
riqueza observada, respectivamente. Utilizou-se também o estimador de Mao
Tau que confirmou a suficiéncia das coletas realizadas (Figura 13).

Figura 13 - Curvas de rarefacao de espécies em fungao dos periodos de coleta com
intervalo de confiangca de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)

observadas e esperadas para a area Cerrado Regenerante (CR) em Rio Claro (SP),
através de busca ativa (BA) e armadilhas atrativas (arm).
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No Cerradao, a riqueza estimada pelo método de J1 foi de 18,66
espécies e J2 de 23,46 espécies para a busca ativa, representaram 64,30% e
51,15% das espécies observadas, respectivamente. Nas armadilhas atrativas,
foi estimado por J1, 12,33 espécies, e J2 foi de 13,93 espécies, o que
representaram 72,99% e 64,60% da riqueza observada, respectivamente.
Dessa forma as armadilhas atrativas coletaram um numero de espécies mais
proximo do estimado, quando comparado com a busca ativa, confirmados de

forma grafica pelo estimador de Mao Tau (Figura 14).

Figura 14 - Curvas de rarefacdo de espécies em funcéo dos periodos de coleta com intervalo
de confianca de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae) observadas e esperadas
para a area Cerraddo (C) em Ipeuna (SP), através de busca ativa (BA) e armadilhas atrativas
(arm).
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Na a Mata Restaurada, a riqueza estimada pelo método de J1 foi de
16,33 espécies e J2 de 17,93 espécies para a busca ativa, representaram
79,60% e 72,50% das espécies observadas, respectivamente. Nas armadilhas
atrativas, foi estimado por J1, 9,4 espécies, e J2 foi de 13,4 espécies, o que
representaram 95,74% e 67,16% da riqueza observada, respectivamente. Os
métodos utilizados, de busca ativa e armadilhas atrativas, foram suficientes
para estimar a riqueza de vespas sociais nesta vegetagao, sendo confirmado
estimador de Mao Tau (Figura 15).
Figura 15 - Curvas de rarefagcado de espécies em fungdo dos periodos de coleta com
intervalo de confianga de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)

observadas e esperadas para a area Mata Restaurada (MR) em Iracemapolis (SP),
através de busca ativa (BA) e armadilhas atrativas (arm).
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Na Mata Semidecidua, a riqueza estimada pelo método de Jackknife1
(15,83) e Jackknife2 (19,96) para a busca ativa, representaram 63,17% e
50,10% das espécies observadas, respectivamente. Para as armadilhas
atrativas, o numero de espécies estimado por Jackknife1 foi de 13 espécies e
Jackknife2 foi de 17 espécies, o que representaram 61,53% e 47,05% da
riqueza observada, respectivamente. Nessa vegetacdo, os estimadores de
riqueza de Jackknife1, Jackknife2 e Mao Tao demonstram que o numero de

coletas nao foi suficiente para estimar a riqueza neste local (Figura 16).
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Figura 16 - Curvas de rarefacao de espécies em fungao dos periodos de coleta com
intervalo de confianca de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperada para a area Mata Semidecidual (MSD) entre Araras e Rio
Claro (SP), através de busca ativa (BA) e armadilhas atrativas (arm).
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O Cerrado Regenerante € um ambiente com alto grau antrépico, sendo
no caso deste estudo uma area que possui proximidade com o Campus da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), bairros, estradas no entorno, uma
Mata Paludosa e a Floresta Estadual Navarro de Andrade, que tem como
vegetacao predominante eucalipto. Porém, quando comparado as outras areas
mais conservadas desse estudo, esse local foi o que obteve a maior
abundancia e a segunda maior riqueza de vespas sociais entre as
fitofisionomias estudadas. A Mata Paludosa e a Floresta Estadual Navarro de
Andrade, sao importantes areas vegetais proximas a area estudo e podem
apresentar ninhos de vespas sociais que realizam seu forrageio no local do
inventario. Santos et al., (2007) obtiveram-se resultados similares em areas
que apresentavam certo impacto.

O Cerrado Regenerante desse estudo tem como uma de suas matrizes,
a Floresta Estadual Navarro de Andrade (FEENA), uma area de plantio de
eucalipto e em diferentes estagios sucessionais. Rodrigues e Machado (1982)
registraram 33 espécies e 10 géneros de vespas sociais em 12 anos de estudo
nesta area de cultura de eucalipto (FEENA) no municipio de Rio Claro, SP. Em
Cruz das Almas, BA, em uma area de ambiente urbano, Marques et al., (1993)
coletaram 20 espécies (10 géneros) em flores, por meio de busca ativa. Santos
(1996) coletou, em um ano, nove espécies distribuidas em cinco géneros de
vespas sociais em um pomar em Goidnia, GO, com armadilhas atrativas. Lima
et al., (2000) realizaram um levantamento de vespas sociais nidificando nas

edificacbes e vegetacbes adjacentes ao campus da Universidade Federal de
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Juiz de Fora, MG, utilizando como método a busca ativa por ninhos,
encontrando cinco géneros. Alvarenga et al., (2010), ainda em Juiz de Fora,
realizaram um censo dos ninhos de vespas sociais em jardins da area urbana,
com busca ativa por coldnias, relatando a ocorréncia de quatro géneros. De
Souza et al. (2011), no mesmo municipio, realizaram um inventario em uma
area de plantagao de eucaliptos e coletaram no total 17 espécies, sendo 15 por
busca ativa. Nas armadilhas atrativas instaladas no tronco foram quatro no
substrato de goiaba, oito em maracuja e trés em solugdo de sardinha. No
entanto, nas armadilhas instaladas no dossel foram capturados nove em
solugao atrativa de goiaba, cinco em maracuja e trés em sardinha.

Ribeiro-Junior (2008) encontrou 12 espécies pertencentes a seis
géneros em uma area de monocultura de eucalipto, no municipio de Coronel
Pacheco, MG, utilizando o método de busca ativa (10 espécies) e armadilhas
atrativas (seis espécies). No mesmo municipio, Auad et al., (2010) coletaram
com armadilhas Malaise quatro géneros, somando um total de 13
morfoespécies em um sistema silvipastorii no Campo Experimental da
Embrapa Gado de Leite. Marques et al.,, (2005) coletaram ativamente 16
espécies (sete géneros), em plantios de feijdo caupi (Vigna unguiculata) no
Recbncavo Baiano. Em Biritinga, BA, Santos e Presley (2010) realizaram um
estudo em um pomar de caju e utilizando-se de busca ativa de ninhos e de
individuos em atividade de forrageamento, encontraram 10 espécies (6
géneros).

Duas das areas deste estudo apresentam aspectos relacionados ao
bioma Cerrado (Cerrado Regenerante e Cerraddao). O ambiente Mata Ciliar,
apresenta como entorno o bioma Cerrado. Sendo assim, vamos citar alguns
estudos em ambientes similares a fisionomia, a fim de verificar a eficiéncia dos
métodos de amostragem nestas vegetacoes.

O Cerrado pode ser considerado um complexo de biomas, formado por
um mosaico de comunidades pertencentes a um gradiente de formagdes
ecologicamente relacionados, que vai de Campo Limpo a Cerradao
(COUTINHO, 2006). Diniz e Kitayama (1994) coletaram 30 espécies (15

géneros) a fim de descrever a densidade de col6nias de vespas sociais e seus
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habitats de nidificacdo em vegetacdo de Cerrado /ato sensu na Chapada dos
Guimaraes, MT.

Mechi (1996) amostrou a fauna de vespas da Estacao Ecologica de Jatai
(Luiz Antbnio, SP) e da Reserva de Cerrado de Corumbatai (Corumbatai, SP)
com o método de varredura das plantas com flores ao longo de transectos
(busca ativa). Obteve-se 26 espécies distribuidas em nove géneros e 25
espécies (nove géneros) de vespas sociais para cada area amostrada,
respectivamente. Diniz e Kitayama (1998) compararam a diversidade de
vespas sociais em diferentes habitats de Cerrado /ato sensu (campo umido,
campo sujo, cerrado sensu stricto e mata de galeria), registrando 50 espécies
de vespas. Mechi (2005) encontrou 26 espécies em oito géneros de Polistinae
no Parque Estadual de Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro, SP, sendo
esta uma area de Cerrado, utilizando-se do método de varredura de plantas
com flores. Melo et al. (2005) em um inventario das vespas sociais em uma
area na Chapada Diamantina, BA, obtiveram 17 espécies no Campo Cerrado e
11 Campo Rupestre, utilizando como método capturas de vespas sociais
visitando flores, frutos, em v6o ou diretamente nos ninhos, com o auxilio de
rede entomologica, sacos plasticos e pinca.

Souza e Prezoto (2006) em uma area de Campo Cerrado em Barroso,
MG, registram 33 espécies pertencentes a 10 géneros, com diferentes métodos
de coleta (busca ativa, armadilhas atrativas, quadrantes e pontos amostrais).
Elpino-Campos et al. (2007) relataram 29 espécies pertencentes a 10 géneros
de vespas sociais em fragmentos de Cerrado sensu lato em Uberlandia, MG,
utilizando métodos de coleta ativa (24 espécies) e pontos amostrais com
armadilhas (13 espécies).

Santos et al., (2009a) relataram 19 espécies distribuidas em 13 géneros
de vespas sociais em duas fisionomias de Cerrado sensu lato (cerrado campo-
sujo e cerrado arbéreo) no Oeste da Bahia, demonstrando a importancia de
preservar a vegetacdo natural dos cerrados para manter a diversidade de
vespas sociais na regiao.

Henrique-Simdes et al. (2011) realizaram um inventario da fauna de
vespas sociais na Reserva Biologica de Unilavras/Boqueirdo no municipio de

Ingai, MG, amostrando areas de Cerrado e Mata Ciliar. Os autores coletaram,
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por meio de busca ativa, armadilhas Malaise e armadilhas de garrafa PET, 34
espécies pertencentes a dez géneros de vespas sociais, das quais Polybia
fastidiosuscula se mostrou como a espécie com maior abundancia na
comunidade (93,4%).

Silva et al., (2011) amostraram 27 espécies (13 géneros) de vespas
sociais em Tabocas, MA, e 17 espécies (8 géneros) em Bom Jesus, MA, por
meio de busca ativa por ninhos. Os autores coletaram nove espécies inéditas
para o estado do Maranh&o e relataram, a partir de uma revisao da literatura, a
ocorréncia de pelo menos 139 espécies e subespécies de vespas sociais com
ocorréncia no bioma Cerrado. Silva-Pereira e Santos (2006) descreveram a
comunidade de abelhas e vespas sociais em uma regido de Campos Rupestres
na Chapada Diamantina, BA, amostrando 11 espécies de vespas sociais
pertencentes a seis géneros, por meio do método de busca ativa em flores.

Com relacdo a Mata Semidecidual, deste estudo, observou-se uma
menor eficiéncia dos meétodos de amostragem, coletando-se apenas 76
individuos e a menor riqueza (12 espécies) entre as areas amostradas. Esse
fato deve-se , provavelmente, a altura do porte arboreo e um dossel muito
fechado, o que proporciona uma baixa luminosidade, dificultando a coleta com
a utilizagédo da rede entomoldgica no interior da fitofisionomia.

Em areas com essas caracteristicas, espera-se que a tarefa de explorar
o ambiente em busca de ninhos de vespas seja mais dificil, sendo mais
custoso atingir um numero suficiente nas amostras (SILVEIRA, 2002), ja que as
colénias em seus ambientes naturais sdo muito cripticas (JEANNE, 1991;
WENZEL; CARPENTER, 1994). Corroborando o presente estudo, Togni (2009)
relata que 19 espécies de vespas foram capturadas nas areas antropizadas e
14 na mata aberta, enquanto na mata fechada, local com menor intensidade
luminosa, apenas dez espécies. Segundo Tanaka e Noll (2011), em seu estudo
no Estado de S&o Paulo, em é&reas de Floresta Estacional Semidecidual e
Cerrado, registraram-se 19 espécies na borda e 11 espécies no interior em
Magda, 12 espécies na borda e cinco no interior da mata em Bebedouro. Em
Matao 13 espécies na borda, cinco no interior e 18 espécies na borda e outras

nove no interior, em Barretos.
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Segundo Lima (2008), em Patrocinio Paulista-SP, realizando busca ativa
em flores, foram coletadas nove espécies de vespas sociais no interior da
mata, 35 na borda e 4 na matriz. Na procura por ninhos de vespas sociais,
foram registradas trés no interior da mata, 15 na borda, seis na matrize 11 em
area antropizada. Utilizando liquido atrativo foram 20 no interior, 22 na borda e
quatro na matriz.

Diniz e Kitayama (1998) também relataram uma maior riqueza na area
de borda, pois segundo os autores, algumas vespas sociais podem nidificar em
um ambiente e forragear em outro, em busca de material de constru¢cdo do
ninho ou de presas. A maior luminosidade na borda facilita a localizag&o visual
dessas (RAVERET-RICHTER, 2000) e o interior oferece material para
constru¢ao dos ninhos na borda.

Em Turmalina, SP, regido caracterizada pela presenca de floresta
semidecidual e com manchas de Cerrado, Lima (2008) coletou ativamente, por
meio da utilizacdo de liquido atrativo, seis espécies de vespas sociais,
pertencentes a quatro géneros.

A fitofisionomia com maior destaque neste estudo foi a Mata Ciliar, pois
foi onde a maior riqueza de vespas sociais (23). Em outros estudos, essa
vegetacdo também apresentou um numero de espécies consideravel.
Clemente (2009), em uma Mata Ciliar no Parque Estadual do Ibitipoca, MG,
registrou 16 espécies por busca ativa, 15 visitando flores e trés espécies em
armadilhas com substrato de sardinha. Em uma &area de Mata Ciliar de
Bataypora, Mato Grosso do Sul foram amostrados 512 individuos distribuidos
em 18 espécies, sendo busca ativa (15), armadilhas atrativas de mel (9) e
armadilhas atrativas de sardinha (5) (PEREIRA; ANTONIALLI-JUNIOR, 2011).
Locher (2012) coletou um total de 1072 vespas sociais, distribuidas em 31
espécies (oito géneros), sendo busca ativa (26), coleta ativa com liquido
atrativo (20) e armadilhas atrativas de suco (18). Henrique-Simdes et al. (2012),
também na Mata Ciliar, coletaram um total de 16 espécies, sendo por busca
ativa (11), armadilha atrativa com suco de maracuja (4) e armadilha atrativa
com sardinha (5). Dessa forma, concluimos que a busca ativa foi o método

mais eficiente em ambientes riparios, 0 que corrobora com o presente estudo.
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De acordo com os estudos relatados, no ambiente Cerrado por
apresentar areas mais abertas, o método por busca ativa, mostrou-se
eficiente, corroborando com o presente estudo nas fitofisionomias: Cerrado

Regenerante, Cerradao e Mata Ciliar.

Espécies exclusivas nos diferentes métodos de amostragem em cinco
fitofisionomias no Centro-Leste do Estado de S&o Paulo

Diferentes metodologias sdo importantes em um estudo de inventario,
pois algumas espécies podem ser registradas apenas em uma das formas de
amostragem. Avaliando as cinco areas de forma conjunta, Apoica gelida, foi
capturada apenas por busca ativa na Mata Semidecidua, sendo o primeiro
registro para o Estado de S&o Paulo. Na Mata Ciliar, Myschocyttarus sp. 1,
Polistes cineracens, P. lanio e P. similimus, foram registradas também por
busca ativa e somente nessa fitofisionomia. Polybia sericea e Protonectarina
sylveirae foram amostradas apenas em armadilhas atrativas no Cerrado
Regenerante e Polistes billardieri, no Cerraddo, pela mesma metodologia
(Tabela 3 e 4).

Outros autores também capturam exclusivamente por busca ativa
Polistes cineracens Elpino-Campos et al., (2007); Silva (2012); Pereira e
Antonialli-dr (2011) e Locher et al., (2014); Polistes lanio Ribeiro-Junior (2008) e
Polistes simillimus Ribeiro-Junior (2008); Silva (2012); Pereira; Antonialli-Jr
(2011) e Jacques et al., (2012).

Diferindo deste estudo, Ribeiro-Junior (2008); Silva (2012) capturaram
Polybia sericea apenas por busca ativa. Protonectarina sylveirae foi capturada
por busca ativa por Jacques et al., (2012) e, como no presente estudo, em
Lima (2008) houve registro dessa espécie somente em armadilhas atrativas.
Polistes billardieri foi registrada por busca ativa (SILVA, 2012; PEREIRA;
ANTONIALLI-JR, 2011) e amostragem pontual por Elpino-Campos et al.,
(2007).

No intuito de avaliar as espécies exclusivas para os dois métodos
utilizados, em cada fitofisionomia separadamente, observamos a importancia

de se trabalhar com diferentes formas de coleta em consércio.
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No Cerrado Regenerante, Agelaia multipicta, A. vicina, Polybia
fastidiosuscula, Po. occidentalis, Po. paulista, Po. sericea, Po. jurinei,
Protonectarina sylveirae e Mischocyttarus mattogrossoensis foram coletados
exclusivamente por armadilhas atrativas. No entanto, Mischocyttarus drewseni,
M. rotundicollis, Mischocyttarus sp. 3 e Po. minarum foram capturadas apenas
por busca ativa. Nesta vegetagcao as armadilhas atrativas concentraram o maior
numero de espécies exclusivas (9), quando comparado a busca ativa (4). Outro
dado importante € a predominéncia da tribo Epiponini (90%) em relagdo a
Mischocyttarini (10%) nas armadilhas atrativas. Porém, na busca ativa
Mischocyttarini apresentou 75% das espécies e Epiponini 25%, demonstrando
uma nitida diferenca na importancia do tipo de método que é usado para se

buscar as diferentes tribos (Tabela 3 e 4).

Vale salientar, que o tamanho das col6nias e abundancia por ninho pode
ter influenciado nessa diferengca dos individuos coletados por armadilhas
atrativas e busca ativa em relagdo as tribos (Epiponini e Mischocyttarini).
Colbnias de fundagao independente em geral apresentam poucos individuos e
0s ninhos n&o apresentam um envelope de cobertura. Esse padrao de
fundacdo de colonias pode ser encontrado nos géneros amostrados nesse
estudo (Polistes e Mischocyttarus) (GADAGKAR, 1991).

No Cerradao, Apoica pallens e Polistes billardieri, foram amostradas
exclusivamente por meio passivo, sendo a primeira de habito noturno. No
entanto, Polistes subsericeus, Polybia chrysothorax, Po. ignobilis, Po. jurinei e

Synoeca cyanea foram capturadas por busca ativa (Tabela 4).

Na Mata Restaurada, Apoica pallens e Polybia dimidiata foram
registradas somente nas armadilhas atrativas e novamente a primeira espécie
€ de habito noturno. Mischocyttarus drewseni, M. mattogrossoensis, M.
rotundicollis, M. sp. 2, M. sp. 3 e Polistes lanio foram amostradas somente pelo
método de busca ativa. Nessa vegetacdo a busca ativa foi importante para
registrar espécies das tribos Mischocyttarini e Polistini, que tém como
caracteristica em comum a forma de fundacédo independente de seus ninhos
(Tabela 4).
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Na Mata Semidecidual, Mischocyttarus sp. 4 e Polybia jurinei foram
registradas somente com auxilio das armadilhas atrativas. Apoica gelida,
Mischocyttarus drewseni, M. mattogrossoensis e Polistes lanio foram
amostradas somente por busca ativa. O género Apoica reune espécies de
habito noturno, porém a espécie mencionada foi capturada de forma ativa e

durante o dia (Tabela 4).

Na Mata Ciliar, a vegetacdo com maior riqueza, o uso de mais de uma
metodologia foi primordial para atingir esse numero de espécies. Utilizando as
armadilhas atrativas, Mischocyttarus sp. 4 e Polistes versicolor, foram
amostradas somente por esse método. No entanto, Mischocyttarus drewseni,
M. mattogrossoensis, M. rotundicollis, M. sp. 1, M. sp. 2, Polistes cinerascens,
P. simillimus, P. sp. 1 e Synoeca cyanea foram registradas com exclusividade
pela busca ativa. Nessa vegetacdo houve uma predominancia de espécies da

tribo Polistini e Mischocyttarini capturadas somente pelo método ativo.

Apoica pallens € uma espécie de habito noturno, e neste estudo em
geral, foi capturado em armadilhas atrativas do Cerrado Regenerante, Mata
Restaurada e Mata Ciliar, o que é esperado. Porém houve registros de A.
pallens por busca ativa, durante o dia, no Cerrado Regenerante e Mata Ciliar e
Apoica gelida na Mata Semidecidual. Segundo Hunt et al.,, (1995) nessa
espécie, mesmo apresentando como padrdao o comportamento de forrageio
noturno, tal fato ndo exclui a possibilidade de vbéos diurnos por parte dessa

especie.

Agelaia multipicta (LIMA, 2008; LIMA et al., 2010; TOGNI, 2009) e
Agelaia vicina (JACQUES et al., 2012; LIMA 2008) foram registradas somente
em armadilhas atrativas. P. fastidiosuscula foi capturada somente em
armadilhas por Lima (2008); Lima et al. (2010) e visitando flores por Clemente
et al. (2012).

P. paulista foi registrada por busca ativa (SILVA, 2012; ELPINO-Campos
et al., 2007) e em solugéo atrativa por Grandinete e Noll (2013). Ribeiro-Junior

(2008) e Silva (2012) capturaram P. sericea somente por busca ativa. Polybia
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jurinei foi amostrada exclusivamente por armadilhas atrativas (PEREIRA;
ANTONIALLI-JR, 2011; LIMA, 2008; TOGNI, 2009; LOCHER et al., 2014).

Protonectarina sylveirae foi amostrada somente por busca ativa
(JACQUES et al., 2012) e por liquido atrativo (LIMA, 2008). M.
matogrossoensis por busca ativa (LOCHER et al., 2014) e Grandinete e Noll

(2013) somente em solugao atrativa.

M. drewseni foi amostrada com exclusividade por busca ativa (ELPINO-
CAMPOS et al., 2007; SILVA, 2012; PEREIRA; ANTONIALLI-JR, 2011) e, em
liquido atrativo (LIMA, 2008). M. rotundicollis foi amostrada exclusivamente por
busca ativa (SILVA, 2012), visitando flores (LIMA et al., 2010), amostragem
pontual (SOUZA; PREZOTO, 2006). Polybia minarum foi capturada somente
por busca ativa (SOUZA; PREZOTO, 2006) e por armadilhas atrativas (LIMA,
2008; LIMA et al., 2010).

P. billardieri foi amostrada apenas por busca ativa (SILVA, 2012;
PEREIRA; ANTONIALLI-JR, 2011) e por amostragem pontual (ELPINO-
CAMPOQOS et al., 2007). P. subsericeus também por busca ativa (Silva, 2012;
PEREIRA; ANTONIALLI-JR, 2011; ELPINO-CAMPOS et al., 2007) e
armadilhas atrativas (LIMA, 2008; LIMA et al., 2010).

Pereira e Antonialli-Jr (2011) capturaram Polybia chrysothorax somente
em armadilhas atrativas com mel. P. ignobilis também foi capturada por esse
método passivo (JACQUES et al.,, 2012; TOGNI, 2009). Synoeca cyanea
somente por busca ativa (CLEMENTE, 2009; SOUZA; PREZOTO, 2006;
JACQUES et al.,, 2012) e passivamente (LIMA, 2008; LIMA et al., 2010 e
RIBEIRO-JUNIOR, 2008).

Polistes lanio por busca ativa (RIBEIRO-JUNIOR, 2008) e armadilha
atrativa (LOCHER et al., 2014) e P. versicolor por busca ativa por Ribeiro-
Junior (2008), Elpino-Campos et al., (2007), e Silva (2012).
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Tabela 4 — Registro das espécies de vespas sociais nas cinco areas de estudo em
funcdo do método de amostragem (busca ativa e armadilha atrativa); (CR- Cerrado
Regenerante, C- Cerradao, MR- Mata Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC-
Mata Ciliar) no Centro-Leste do Estado de S&o Paulo.

Tribo Espécies CR C MR MSD MC
Arm BA Arm BA Arm BA Arm BA Arm BA

Agelaia multipicta X - X X X X X X X X

Agelaia pallipes X X X X X X X X X X

Agelaia vicina X - X X X X X X X X

Apoica gelida - - - - - - - X - -

Apoica pallens X X X - X - - - X X
Brachygastra lecheguana - - - - - - - - X X
Polybia chrysothorax X X - X X X - - X X

Polybia dimidiata X X X X - X X X X

Epiponini Polybia fastidiosuscula X - X X X X X X X X
Polybia ignobilis X X - X - - - - X X

Polybia minarum - X - - - - X X - -

Polybia occidentalis X - X X - - - - X X

Polybia paulista X - - - - - - - X X

Polybia sericea X - - - - - - - - -

Polybia jurinei X - - X X X X - - -
Protonectarina sylveirae X - - - - - - - - -
Synoeca cyanea X X - X - - - - - X
Mischocyttarus drewseni - X - - - X - X - X
Mischocyttarus mattogrossoensis X X - - - X - X - X
Mischocyttarus rotundicollis - X X X - X - - - X
Mischocyttarini Mischocyttarus spl - - - - - - - - - X
Mischocyttarus sp2 - - - - - X - - - X
Mischocyttarus sp3 - X - - - X - - - -
Mischocyttarus sp4 X X - - X X X - X -

Polistes cinerascens - - - - - - - - - X

Polistes billardieri - - X - - - - - - -

Polistes lanio X X - - - X - X - -

Polistini Polistes simillimus - - - - - - - - - X
Polistes spl - - - - - - - - - X

Polistes subsericius - - - - - - - - X

Polistes versicolor - - - X - - - - -

Riqueza 17 13 9 12 9 13 8 10 14 21

Distribuicdo das espécies nas cinco areas de coleta em funcdo dos
metodos de amostragem

No Cerrado Regenerante, um total de 117 (39,39%) individuos de
Agelaia pallipes foram coletados, utilizando-se armadilhas atrativas e 61

(20,53%) por busca ativa. A. vicina foi a mais representativa no Cerradao, com
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20 (15,26%) individuos amostrados por armadilhas e 24 (18,32%) por busca

ativa.

Na Mata Semidecidua, o destaque foi para A. vicina com 23 (30,26%)
individuos na busca ativa e nove (8,4%) por armadilhas. Na Mata Ciliar, o maior
valor de abundancia foi para A. vicina, com 74 (30,08%) individuos coletados
por busca ativa e 38 (15,44%) nas armadilhas. No entanto, A. pallipes também
merece destaque, com 39 (15,85%) registros no método passivo e 18 (7,31%)
no ativo. Porém, na Mata Restaurada, dos 163 vespideos sociais coletados, 50
(30,67%) eram representantes de Mischocyttarus sp. 4, por busca ativa e 39

(23,92%) de Polybia chrysothorax em armadilhas atrativas.
Armadilhas e a diferenca entre as alturas de instalacéo

Foram coletados oito géneros distribuidos em 23 espécies e 436
individuos. As armadilhas instaladas no didmetro a altura do peito (DAP)
capturaram 183 (41,97%) individuos e 253 (58,03%) no dossel (DOS).

No Cerrado Regenerante, o maior numero de individuos foi registrado
nas armadilhas DOS (116 (57,14%)), quando comparado com DAP (87
(42,86%)) (Figura 17). Nessa mesma vegetagao, para uma riqueza total de 17
espécies, 16 (94,12%) foram no dossel e 12 (70,59%) no DAP (Figura 18). No
Cerradéo, DOS registrou uma abundancia de 34 (60,71%) e nas armadilhas
instaladas a 1,5 do solo foram 22 (39,29%) individuos (Figura 17). Com relagéo
a riqueza, essa forma passiva, coletou nove espécies, sendo oito (88,89%) no
dossel e seis (66,66%) por DAP (Figura 18).

Na Mata Restaurada também observou-se um valor maior de vespideos
capturados nas armadilhas de dossel (43 (70,49%)), quando comparado com
DAP (18 (29,51%)) (Figura 17). Resultados semelhantes foram observados
para a riqueza dessa vegetagao. Das nove espécies capturadas, oito (88,89%)
estiveram presentes nas armadilhas de dossel e cinco (55,56%) nas instaladas
a altura do peito (DAP) (Figura 18).

Na Mata Semidecidual, as armadilhas instaladas no DOS atrairam ao

longo de todas das coletas 11 (55%) individuos no dossel e nove individuos
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(45%) em DAP (Figura 17). Para riqueza maxima de oito espécies, alcancada
com essa metodologia, seis (75%) foram no DOS e quatro (50%) no DAP
(Figura 18).

Por fim, na Mata Ciliar as armadilhas montadas em estratos arbodreos
mais altos (DOS) registraram uma abundancia de 49 (51,04%) vespideos
sociais e no DAP atingindo valores muito proximos, (47) (48,96%) (Figura 17).
Nessa fitofisionomia com armadilhas atrativas, obteve-se 14 espécies para o
periodo todas de coletas, sendo que a riqueza foi a mesma, tanto para as

fixadas a altura do peito quanto no do dossel (10 (71,43%) (Figura 18).

Consideramos que as mesmas espeécies coletadas pelas armadilhas
instaladas ao diametro do peito (DAP) teriam igual chance de serem
amostradas por busca ativa, levando em conta as limitagdes de altura para as
duas metodologias. O que esperava- se € que as espécies coletadas no dossel
podem ser diferentes das metodologias que alcangavam a altura maxima de

captura da busca ativa e DAP.

Ao confrontar os resultados de busca ativa, armadilha DAP e
armadilhas de dossel, observamos os seguintes resultados: nas armadilhas de
dossel, no Cerrado Regenerante, somente Protonectarina sylveirae foi
amostrada por essa metodologia. No Cerraddo isso ocorreu com Apoica
pallens e Polistes billardieri. Mischocyttarus sp. 4 e Polybia jurinei foram
amostradas sob essas caracteristicas na Mata Semidecidual. Na Mata Ciliar
nao houve espécies exclusivas para dossel, bem como na Mata Restaurada.
Figura 17- Abundéancia de vespas sociais para 0 método de armadilhas atrativas
instaladas no didmetro a altura do peito (DAP) e dossel (cerca de 7 metros de altura)

nas areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerraddo, MR- Mata Restaurada,
MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.
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Figura 18 — Riqueza de espécies de vespas sociais para o método de armadilhas
atrativas instaladas no didmetro a altura do peito (DAP) e dossel (cerca de 7 metros de
altura) nas areas de estudo (CR- Cerrado Regenerante, C- Cerraddao, MR- Mata
Restaurada, MSD- Mata Semidecidual e MC- Mata Ciliar) no Centro-Leste do Estado
de Séao Paulo.
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Numero de espécies estimadas por Jackknife1 (J1) e Jackknife2 (J2) para
os métodos passivos (armadilhas instaladas ao diametro do peito (DAP)
e Dossel (DOS))

No Cerrado Regenerante, as armadilhas atrativas instaladas ao diametro
da altura do peito (DAP) foram de 15,33 espécies para o estimador de primeira
ordem e 14,26 espécies para o de segunda ordem, o que representaram
78,27% e 84,15% das espécies observadas. Nas armadilhas instaladas no
dossel, o estimador J1 foram de 23,5 espécies e para o estimador J2 foram de
27,36 espécies. Essas riquezas representaram 68, 08% e 58,47% para os
estimadores J1 e J2, respectivamente. Apenas no dossel a diferenca entre os
valores das espécies estimadas e observadas foram maiores, indicando a
necessidade de mais coletas com esse método, confirmados de forma grafica

pelo estimador de Mao Tau (Figura 19).
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Figura 19- Curvas de rarefacdo de espécies em fungcédo dos periodos de coleta com
intervalo de confianca de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperada para a area Cerrado Regenerante (CR) em Rio Claro (SP),
através de armadilhas atrativas instaladas a altura do peito (DAP) e armadilhas
atrativas instaladas no dossel (dossel).
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No Cerradao, as armadilhas atrativas instaladas ao didmetro da altura do
peito (DAP) pelo método de Jackknife 1 (J1) estimou-se 8,5 espécies e J2 foi
19.96 espécies, o que representaram 70,58% e 60,42% das espécies
observadas. Nas armadilhas instaladas no dossel, o J1 foram de 10,5 espécies
e para o estimador 2 foram de 11,43 espécies. Essas riquezas representaram
76,19% e 69,99%, respectivamente. Os valores de riqueza estimada e
observada, utilizando esses métodos de coletas, foram proximos, o que
demonstram que um adicional de coletas nao incrementaria de forma
substancial a riqueza ja registrada, confirmados de forma grafica pelo
estimador de Mao Tau (Figura 20).

Figura 20 - Curvas de rarefacado de espécies em fungao dos periodos de coleta com
intervalo de confianga de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperada para a area Cerraddao (C) em Ipeuna (SP), através de

armadilhas atrativas instaladas a altura do peito (DAP) e armadilhas atrativas
instaladas no dossel (dossel).
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Na Mata Restaurada, as armadilhas atrativas instaladas ao didmetro da

altura do peito (DAP), o método de J1 estimou 7,5 espécies e J2 8,4 espécies,
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0 que representaram 66,66% e 59,52% das espécies observadas. Nas
armadilhas DOS, o J1 foram de 12,16 espécies e para o J2 foi de 14,96
especies. A riqueza observada foi de 65,78% da estimada para J1 e 53,47%
para J2. Os valores entre as espécies amostradas e esperadas foram maiores
nas armadilnas de dossel, o que demonstra que mais coletas usando esse
meétodo possibilitariam um registro de mais espécies e a reta nao atingiu a
assintota. Esses dados foram confirmados de forma grafica pelo estimador de
Mao Tau (Figura 21).

Figura 21- Curvas de rarefacdo de espécies em fungdo dos periodos de coleta com
intervalo de confianga de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperadas para a area Mata Restaurada (MR) em Iracemapolis (SP),

armadilhas atrativas instaladas a altura do peito (DAP) e armadilhas atrativas
instaladas no dossel (dossel).
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Na Mata Semidecidua para as armadilhas atrativas instaladas ao DAP o
J1 estimou em 5,6 espécies e 0 J2 em 5,9, o que representa 71,42% e 67,79%
do observado. Nas armadilhas instaladas no DOS o J1 foram de 8,5 e 0 J2 9,4
representando respectivamente 70.58% e 63,82%. Assim, o numero de coletas
realizadas mostrou uma menor diferenca para o estimado. Esses dados foram

confirmados de forma grafica pelo estimador de Mao Tau (Figura 22).
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Figura 22 - Curvas de rarefacao de espécies em fungao dos periodos de coleta com
intervalo de confianca de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperada para a area Mata Semidecidua (MSD) entre Araras e Rio
Claro (SP), através de armadilhas atrativas instaladas a altura do peito (DAP) e
armadilhas atrativas instaladas no dossel (dossel).
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Na Mata Ciliar, as armadilhas atrativas instaladas ao diametro da altura
do peito (DAP) o estimador J1 indicou 15,83 espécies e para o estimador J2
foram 20,5 espécies, o que representaram 63,17% e 48,78% das espécies
observadas. Nas armadilhas instaladas no dossel, o estimador J1 foram de
16,66 espécies e para o estimador J2 foram de 22 espécies. Essas riquezas
representaram 60,02% e 45,45% para os estimadores 1 e 2 respectivamente.
Nos dois métodos passivos de coleta utilizados, a reta ndo atingiu a assintota e
confirmados de forma grafica pelo estimador de Mao Tau (Figura 23).

Figura 23 - Curvas de rarefagao de espécies em fungdo dos periodos de coleta com
intervalo de confianca de 95%. Riqueza de espécies (Vespidae — Polistinae)
observadas e esperadas para a area Mata Ciliar (MC) em ltirapina (SP), armadilhas

atrativas instaladas a altura do peito (DAP) e armadilhas atrativas instaladas no dossel
(dossel).
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Armadilhas atrativas para inventarios de vespas sociais ja foram
utilizados por diferentes pesquisadores, porém sempre a uma altura de cerca
de 1,5 do solo (SOUZA; PREZOTO 2006; ELPINO-CAMPOS et al., 2007,
RIBEIRO-JR 2008; CLEMENTE 2009; TOGNI 2009; SILVA 2012, LOCHER et
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al., 2014). No entanto, o primeiro estudo avaliando a influéncia da altura das
armadilhas na captura desses vespideos foi realizado por De Souza et al.
(2011). Neste estudo, em uma monocultura de eucalipto, em Juiz de Fora
(MG), capturou-se 331 individuos e 17 espécies, sendo 15 por busca ativa e
quatro espécies nas armadilhas instaladas no tronco (substrato de goiaba), oito
(maracuja) e trés (sardinha). Nas armadilhas instaladas no dossel, com goiaba,
capturou-se nove espécies, maracuja (5 espécies) e sardinha (3 espécies),
com destaque para goiaba que capturou uma espécie exclusivamente nessa

altura (Brachygastra lecheguana).

Somavilla et al. (2014) realizaram um inventario de vespas sociais na
Reserva Biologica do Gurupi na Floresta Amazoénica, MA. Foram utilizadas
armadilhas de Malaise suspensa, armadilha luminosa e armadilhas atrativas do
tipo McPhail instaladas a 1,80 m do solo com isca atrativa de suco de laranja.
Foram obtidos 384 espécimes pertencentes a duas tribos (Epiponini e Polistini),
12 géneros e 38 espécies de vespas sociais. Dez espécies (26%) foram
coletadas utilizando-se armadilhas suspensas, corroborando que para a
Amazoénia, onde o dossel da floresta é elevado, esta técnica € uma das mais

eficientes para a coleta de vespas sociais.

Estes estudos corroboram com o presente estudo quanto a importancia
desse método para o registro de diferentes espécies de vespas sociais, uma
vez que, a busca ativa e armadilhas instaladas no tronco ndo contemplem
todas as alturas de forrageio desses vespideos.

indices Ecologicos dos métodos de amostragem: busca ativa e
armadilhas atrativas

Obteve-se maior valor do indice de Shannon-Wiener, utilizando-se o
meétodo de amostragem por busca ativa na Mata Ciliar (H'= 1,923), seguida por
Cerradao (H'= 1,863), Mata Restaurada (H'= 1,723), Mata Semidecidual (H'=
1,601) e Cerrado Regenerante (H'= 1,410). O menor valor na ultima vegetacao
deve-se a alta abundéancia de Agelaia pallipes (64,89%) interferindo no valor
do indice de Shannon-Wiener. A equitabilidade permitiu verificar a

heterogeneidade da abundancia das espécies no ambiente. Como esperado, o
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maior valor de equitabilidade foi no Cerradao (J’= 0,7497), seguido pela Mata
Semidecidua (J'= 0,6954), Mata Restaurada (J'= 0,6716), Mata Ciliar (J'=
0,6317) e Cerrado Regenerante (J'= 0,5497). Para as armadilhas, obteve-se o
maior valor do indice de Shannon-Wiener, no Cerraddo (H’= 1,706), seguido
por Cerrado Regenerante (H'= 1,703), Mata Semidecidual (H'= 1,605), Mata
Ciliar (H'= 1,521) e Mata Restaurada (H’= 1,348). O menor valor na ultima
vegetacdo deve-se a alta abundancia de Polybia chrysothorax (63,93%)
interferindo no valor do indice de Shannon-Wiener .

Para a equitabilidade o maior valor foi verificado no Cerradao (
0,7764), seguido pela Mata Semidecidua (J'’= 0,7717), Mata Restaurada (J'=
0,6135), Cerrado Regenerante (J'= 0,6011) e Mata Ciliar (J'= 0,5762).

Entre as areas de coleta o maior valor do indice de Shannon-Wiener foi
relacionado as armadilhas de dossel no Cerradédo (H’= 1,766). Porém, quando
comparado as armadilhas instaladas a altura do peito (DAP), no mesmo
ambiente, o valor foi de H'= 1,358. No Cerrado Regenerante o dossel (H'=
1,731) também obteve maior valor quando comparado ao DAP (H'= 1,515). Na
Mata Semidecidua o valor de diversidade foi H'= 1,594 para o dossel e H'=
1,149 para o DAP. No entanto, na Mata Ciliar o maior valor foi observado nas
armadilhas DAP (H'= 1,488), em comparacgao ao dossel (H'= 1,344). O mesmo
ocorreu na Mata Restaurada com DAP (H’= 1,245) e dossel (H'= 1,240), sendo
que essas areas tem em comum presenca de recurso hidrico em abundancia.

Para a equitabilidade, os maiores valores foram verificados em relacéo a
Mata Semidecidua no DOS, com J'= 0,8897 e DAP (J’= 0,8289), seguido por
Cerradao, com dossel (J'= 0,8494), no entanto em DAP (J’= 0,7577). Na Mata
Restaurada o valor de equitabilidade foi maior nas armadilhas DAP (J'=
0,7735), em comparacao ao dossel (J'= 0,5964).

Na Mata Ciliar também o maior valor foi em DAP (J'= 0,6464), em
comparagao ao dossel, (J’= 0,5838). No Cerrado Regenerante, no entanto, o
dossel apresentou o maior valor (J'= 0,6242), se comparado ao DAP (J'=
0,6097).

Para as metodologias utilizadas, ndo houve nenhuma que isoladamente
amostrasse todas as espécies identificadas no presente estudo. Dessa forma,

fica evidenciado que o consércio das duas metodologias €, provavelmente, a
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melhor maneira para amostrar a diversidade de uma area, empregando mais
de um dos métodos, aumentando assim, a chance de captura do maior numero

de espécies possiveis.
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Impactos do fogo na comunidade de vespas sociais em uma area de
Cerrado Regenerante em Rio Claro, Sao Paulo

RESUMO

O fogo € uma das perturbag¢des naturais mais comuns e € caracterizado como
um importante componente dos sistemas, porém ainda € pouco estudado em
relacéo a influéncia desse evento em comunidades de vespas sociais. Um més
apo6s o fim das coletas, a area de Cerrado Regenerante do presente estudo,
sofreu um incéndio em exatamente metade dos pontos amostrados, o que
motivou mais um ano de amostragem. O objetivo deste estudo foi comparar a
fauna de vespas sociais coletadas antes e apds o incéndio, indicando um
possivel impacto em suas populagdes. No primeiro ano de coleta, antes do
fogo, amostraram-se 21 espécies distribuidas em sete géneros e uma
abundancia total de 297 individuos. No segundo ano, apds o episédio de
incéndio, coletou-se com armadilhas e busca ativa 14 espécies (diminuigdo de
33,33% da riqueza) e seis géneros, com uma abundancia de 153 vespideos
(perda de 48,48% dos individuos), ndo havendo diferenga significativa entre a
abundancia dos dois anos (p = 0,0547), e sim para a riqueza (p = 0,034), quando
comparados a altura das armadilhas (didametro a altura do peito (DAP) e dossel
(DOS) com a busca ativa. No primeiro ano, por busca ativa coletou-se 94
individuos (20.88%), DAP 87 (19,33%) e dossel 116 (25,79%), totalizando 66%.
No segundo ano a busca ativa foi 122 individuos (27,1%), DAP sete (1,6%) e
dossel 24 (5,3%), com um total de 34%. Dessa forma, ndo observou-se
diferengas significativas entre os valores de abundancia para os trés métodos
antes da queima. Porém, no segundo ano a captura pelo método ativo se
mostrou mais eficiente quando comparado aos métodos passivos (DAP e
Dossel). A curva de rarefacdo demonstrou que, tanto no periodo anterior e
posterior ao fogo, o numero de coletas foi suficiente para estimar a riqueza de
espécies da fitofisionomia estudada. A area 01 (pontos de 1 a 5) no primeiro
ano, apresentou uma abundéancia de 182 individuos (61,27%) e 16 espécies
(76,19%) e a area 2 (pontos de 6 a 10), 115 (38,73%) e 19 espécies (90,47%);
porém, nao encontramos valores significativos tanto para a abundéancia como
para riqueza. Para a area 01 no segundo ano, foram capturados 74 (48,36%)
individuos e 12 (85,71%) espécies e para a area 02 foram 79 (51,64%)
individuos distribuidos em nove (64,28%) espécies e também n&o se observou
diferencas estatisticas para a abundancia e riqueza. Nove espécies deixaram
de ser registradas no segundo ano, enquanto duas apresentaram seu registro
apenas apos o fogo.
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INTRODUGAO

O fogo é uma das perturbagdes naturais mais comuns e € caracterizado
como um importante componente dos sistemas ecolégicos (HOBBS;
HUENNEKE, 1992). Sua ocorréncia € influenciada pelas condigdes
meteorologicas e pelas mudangas climaticas, no entanto, a ocupagao humana
e praticas agricolas tem sido a principal causa do inicio dessas queimadas
(MISTRY, 1998).

Um dos locais em que a presencga do fogo é considerada um fator para a
estruturagdo da vegetacdo sédo as savanas (MIRANDA et al.,, 2002), sendo
biomas com ocorréncia, em sua maioria, na latitude dos trépicos e tendo sua
existéncia diretamente ligada ao ciclo das chuvas (ANDRADE, 2008). O
Cerrado é relatado como a maior savana da América do Sul e é considerado
um “hotspot’, tanto pela sua biodiversidade como pelo seu alto grau de
degradacao (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2005). No Brasil o
Cerrado se estende pelos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais, Piaui, o Distrito Federal, Tocantins e parte dos estados da
Bahia, Ceara, Maranhao, Parana, Rondonia e Sdo Paulo.

A principal causa natural de queimadas no Cerrado é queda de raios,
com maior intensidade nas primeiras chuvas, quando a vegetagédo ainda esta
seca (RAMOS-NETO; PIVELLO, 2000). Em geral, o fogo no Cerrado, é
caracterizado por ser um incéndio superficial, que consome principalmente as
plantas herbaceas (MIRANDA et al., 2002). Porém, a temperatura do ar
durante uma queimada pode variar de 85°C a 840°C. No solo, as temperaturas
variam de 29°C a 55°C a 1cm de profundidade. A variacdo do calor do solo
abaixo de 5cm de profundidade é quase nula, chegando ao maximo de 3°C
(COUTINHO, 1978, MIRANDA et al., 1993).

Porém, esses efeitos sdo efémeros, ja que a vegetagcdo tende a se
recuperar rapidamente. Sabe-se que o fogo pode consumir até 97% da
biomassa vegetal sobre o solo em fisionomias campestres ou savanicas desse
bioma (KAUFFMAN et al.,, 1994). Os efeitos do fogo sobre a vegetagédo séo

relativamente bem descritos. As caracteristicas de plantas de Cerrado, como o
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tronco fortemente suberizado, resulta em um efetivo isolante térmico das partes
vivas do organismo afetado pelo fogo (GUEDES, 1993).

Mesmo com essas adaptagdes, o fogo frequentemente diminui a
densidade de arvores, através da mortalidade de pequenos individuos, e altera
a taxa de regeneragcdo das espécies arboreas (HOFFMANN 1996; 2000;
HIGGINS et al., 2000; MEDEIROS; MIRANDA, 2005), beneficiando a
vegetacdo herbacea. O fogo também pode alterar o padréo de floragcdo de
algumas espécies (PRADA et al., 1995), a tenacidade das folhas (VIEIRA et al.
1996) e aumentar a disponibilidade de alimento para os herbivoros durante a
estacado seca (RODRIGUES, 1996).

Os efeitos do fogo sobre as comunidades animais do Cerrado s&o
relativamente pouco estudados. Esse conhecimento restrito tem impedido uma
avaliacao mais profunda sobre o uso do fogo como ferramenta de gestdo em
areas naturais (MISTRY, 1998).

Os insetos sdo os animais mais abundantes e diversos do ambiente
terrestre, com destaque para besouros, borboletas, dipteros, vespas, abelhas e
formigas (GALLO et al., 2002). Uma das maiores ordens € Hymenoptera, com
cerca de 130 mil espécies (GILLOTT, 1995; RAFAEL et. al., 2012). Dentre os
insetos que compde essa ordem podemos destacar as vespas, que prestam
diferentes servigos ambientais como visitantes florais (HEITHAUS, 1979;
GRANJA BARROS, 1998; SILVA-PEREIRA; SANTOS 2006; MECHI, 1996,
2005; HERMES; KOHLER 2006; ZANETTE et al., 2005; CLEMENTE et al.,
2012), e polinizadores (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979; GRANJA BARROS,
1998). Dentre as vespas, as predadoras capturam larvas de lepiddpteros,
constituindo agentes importantes na cadeia alimentar, o que lhes confere
importancia no controle biolégico, como por exemplo, Agelaia pallipes
(MACHADO et al., 1987), Polybia sericea (MACHADO et al., 1988) e Polistes
simillimus no controle de Spodoptera frugiperda (Smith, 1876), a principal praga
da lavoura do milho (Zea mays Linnaeus, 1775 - PREZOTO et al.,, 1994;
PREZOTO, 1999; PREZOTO; MACHADO, 1999).

As vespas sociais apresentam uma consideravel parcela das
caracteristicas que podem ser utilizadas como bioindicadores. Porém,

pesquisas com esses vespideos com tal finalidade sdo escassas, havendo
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apenas trés estudos registrados, dois visando a analise de metais pesados em
larvas, pupas e adultos de duas espécies, na Europa (KOWALCZYK; WATALA,
1989; URBINI et al., 2006). E um ultimo tendo sido realizado no Brasil por
Souza et al,, (2010) na Mata Ciliar do rio das Mortes, municipio de Barroso,
Minas Gerais, com o objetivo de avaliar o uso de vespas sociais, como
bioindicadores de floresta riparia. Das trinta e seis espécies registradas,
Pseudopolybia vespiceps e Polybia fastidiosuscula responderam positivamente
aos testes estatisticos e foram consideradas indicadoras de grau de
conservagao, enquanto Mischocyttarus drewseni foi indicadora de areas
fortemente impactadas.

Dessa forma, um incéndio poderia ocasionar a diminuicdo da riqueza e
abundancia de vespas sociais em uma area, tendo como consequéncia um
importante impacto no ecossistema devido a perda ou diminuicdo desses
insetos.

Os objetivos deste capitulo foram:

¢ Investigar a fauna de vespas sociais em uma area afetada por incéndio

comparando um periodo antes e apds o evento.

e Verificar as espécies de vespas sociais que desapareceram da area
apo6s o incéndio e as que visitaram esta area durante a regeneracao.

e Verificar a rigueza e abundéancia de vespas sociais registradas pelos
meétodos de busca ativa e armadilhas atrativas (instaladas a altura do
peito e dossel) antes e apdés o incéndio, obervando se houve
interferéncia nessas capturas em funcdo da mudanga da estrutura

vegetacional.
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MATERIAL E METODOS

Areas de Estudo
Cerrado Regenerante (Campus Unesp de Rio Claro)- O local faz limite ao
sul com a Universidade Estadual Paulista -UNESP e a nordeste com a Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade - FEENA. O clima da regido, segundo
a classificagdo de Koppen, é do tipo Cwa (tropical com duas estagbes bem
definidas), caracterizado por seca no inverno e temperatura média do més mais
quente acima de 22°C. A area apresenta um aspecto de bosque, auséncia de
sub-bosque, e arvores de tamanho uniforme. CARDOSO-LEITE et al., 2004)
(Figura 1).

Foi utilizado software ARCGIS para a confeccdo de um mapa com os

pontos de coleta deste estudo (Figura 2).

Area 1- (sem
Area 2 - (ocorréncia ocorréncia do
do incéndio) * incéndio)

Figura 1 - Visualizagdo dos pontos amostrados (em amarelo) e os limites com a
Universidade Estadual Paulista — UNESP e a Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade - FEENA no municipio de Rio Claro - SP, utilizando o
programa Google Earth. Area 1 (ndo afetada pelo incéndio) e Area 2 (afetada
pelo incéndio).
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Procedimento de coleta

De acordo com dados de Souza e Prezoto, (2006); Ribeiro-Junior,
(2008); Clemente (2009); Togni, et al., (2014); Locher, et al., (2014), observou-
se que a maioria das vespas coletadas por armadilhas atrativas séo da tribo
Epiponini. A partir dessa informacgao e da revisao bibliografica feita por Cruz et
al., (2006), foi possivel estimar o raio de agdo médio das espécies desta tribo,
que foi de 93,75 metros. Desta forma, foram marcados 10 pontos distantes 100
metros uns dos outros, com uma fita de material plastico presa nas arvores,
diminuindo a ocorréncia de pseudoréplicas, ou seja, que uma mesma
populacdo de vespas seja coletada em diferentes unidades amostrais em
meses alternados no periodo de setembro de 2012 a julho de 2013. Para cada
més foram realizadas duas coletas nesta area, uma para montagem das
armadilhas e outra para a retirada (sete dias depois). Adicionalmente, foram
realizadas coletas por busca ativa nos mesmos dias de instalagcao e retirada
das armadilhas. No entanto, ao final dos seis meses de amostragem houve um
incéndio em metade dos pontos, motivando a realizagdo de mais um ano de
trabalho. Dessa forma, dividimos o local de estudo em area 1 (pontos de 1 a 5)
e onde ocorreu o incéndio area 2 (pontos 6 ao 10), com consideravel perda da
comunidade vegetal (Figura 3). As amostragens iniciaram um més e meio apos
a queima, nos mesmos meses do primeiro ano, porém de setembro de 2013
até julho de 2014, nos mesmo procedimento de coleta descrito anteriormente.
(Figura 2).
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Figura 2- Mapa de distribuicdo dos pontos de coleta do Cerrado Regenerante
no Campus da Unesp de Rio Claro - Sao Paulo e as respectivas areas em
funcao do evento de incéndio.

Coleta de dados das variaveis ambientais

A umidade relativa do ar e a temperatura ambiente foram mensuradas
através de um termohigrémetro digital, durante as coletas. Também utilizaram-
se os dados de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade medidos na
Estacdo Meteorologica do Centro de Anadlise e Planejamento Ambiental
(CEAPLA) da UNESP de Rio Claro, que se encontra distante aproximadamente

500 metros dos pontos de amostragem.

Métodos de amostragem

Armadilhas Atrativas - Foram marcados 10 pontos, sendo cinco a cerca de
1,5 m do solo e cinco no dossel (cerca de 5-9 metros do solo). As armadilhas,
confeccionadas com garrafas plasticas do tipo “pet” de dois litros, foram

instaladas a 100 m umas das outras. Em cada garrafa foram feitos quatro
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orificios circulares com cerca de 3 cm e colocados 200 ml do liquido atrativo
(suco concentrado de maracuja). Os exemplares foram recolhidos, com o
auxilio de uma peneira e uma pinca e fixados em alcool 70% em recipientes do
tipo coletor universal. Durante a instalacdo e retirada das armadilhas, a
umidade e a temperatura de cada ponto foram mensuradas.

Este tipo de armadilha atrativa confeccionada com garrafas PET foi
modificada segundo Santos (1996) e ja foi utilizada em alguns levantamentos
de vespas sociais no pais (SOUZA; PREZOTO, 2006; RIBEIRO-JUNIOR,
2008; CLEMENTE, 2009; TOGNI et al., 2014; LOCHER et al., 2014).

Busca Ativa - Os individuos foram procurados através de percursos em trilhas
existentes nas areas, verificando existéncia de ninhos em cavidades de arvores
e plantas de folhas largas. As vespas encontradas foram coletadas com o
auxilio de uma rede entomoldgica e por dois coletores. As trilhas foram
percorridas das 9:00 as 16:00 horas, amplitude de maior atividade de forrageio
das vespas. Os individuos coletados ativamente foram colocados em uma

camara mortifera contendo éter e posteriormente foram fixados em alcool 70%.

Identificac&o e destino do material coletado

Os individuos coletados foram transportados de acordo com a
autorizacdo de numero 36688 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). A triagem e alfinetagem foram
realizadas no campus de Rio Claro, SP, da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita-Filho” (UNESP). As espécies foram identificadas através de
comparagdes com o0s exemplares da colecdo de vespas sociais do
Departamento de Zoologia e de chaves dicotdmicas de identificacdo de
géneros e espécies (RICHARDS, 1978; COOPER, 1997; CARPENTER;
MARQUES, 2001; PICKETT; WENZEL, 2007; SILVEIRA, 2008). O material que
se encontra ainda como morfoespécie foi enviado ao Museu Paraense Emilio
Goeldi em Belém do Para, para a identificacdo pelo especialista Dr. Orlando

Tobias Silveira.
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Analise de dados

Os programas utilizados nas analises foram PAST - versdo 1.49
(HAMMER et al., 2001), BioEstat -versdo 5.0 (AYRES et al., 2007) e recursos
do programa gratuito R Developmtent Core Team (2012).

Foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis para verificar a igualdade entre a
riqueza e abundancia entre os anos de coleta e para cada método de
amostragem pelo programa BioEstat. A abundancia relativa de cada espécie foi
calculada dividindo-se a abundancia de cada espécie pela abundancia total

encontrada (para o valor em porcentagem, multiplicou-se por 100).

Para verificar diferengas significativas da abundancia e riqueza de
vespas sociais no local de estudo utilizou-se modelo de efeitos mistos (Ime) e
método da maxima verossimilhanga restrita (REML). O teste de anova
(marginal) foi utilizado para verificar se a distribuicdo era normal para os

valores residuais do conjunto de dados.

Para verificar se o numero de coletas foi suficiente para amostrar a
comunidade de vespas sociais das areas deste estudo e entre os periodos pré
e pos fogo, utilizou-se o0 método de rarefacéo pelo programa R. Para estimar o
numero de espécies no periodo antes e depois do fogo, usou-se estimador de
Jackknife 1 e 2.

Para comparar se houve diferencas significativas na abundancia e
riqueza entre os periodos antes e depois do fogo, foi aplicado e ajustado pelo
Modelo Linear Generalizado no programa R, onde especificou- se a formula (M
«— glm (AB ~ FOGO, Gamma)) e M < glm (SO ~ FOGO, Gamma) da familia
(Gamma) que corresponde a distribuicdo assumida pela variavel resposta com
a fungdo de ligacao utilizada. Para testar a distribuicdo dos dados e seus

valores residuais dessas amostras, utilizou-se teste de anova e Qui-quadrado.

Foi utiizado a Escala multidimensional (MDS) ndao métrica para a
avaliacao das diferencas inter-locais da area 1 (pontos de 1 a 5) sem queima
do primeiro ano (A1/SQ), area 2 (pontos de 6 a 10) sem queima do primeiro
ano (A2/SQ), area 1 sem queima do segundo ano (A1/SQ), area 2 com queima
do segundo ano (A2/Q). O objetivo foi verificar similaridade entre os pontos
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dessas areas e a confeccado da figura do MSD foi realizada no Programa R
utlizando o pacote MASS. O MDS é um método que toma por base a
proximidade de objetos, sujeitos a estimulos utilizados para produzir uma
representacéo espacial dos mesmos (HARDLE; SIMAR, 2007). Neste caso, os
objetos s&o os pontos pré definidos em cada area e o estimulo foi a queima
ocorrida em um dos locais. A proximidade expressa a similaridade entre esses
pontos. O MDS é uma técnica de reducdo de dimensdo, uma vez que seu
objetivo é encontrar um conjunto de pontos em baixa dimensao (usualmente

duas dimensdes) que reflitam a configuracdo dos dados em alta dimensao.
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Figura 3 — (A), (C), (E) e (F) Cerrado Regenerante (Campus Unesp - Rio Claro
SP) duas semanas ap6s o incéndio (setembro de 2013). (B), (D), (F) e (G) apods
seis meses ao incéndio (fevereiro de 2014).
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RESULTADOS

No primeiro ano de coleta amostraram-se 21 espécies distribuidas em
sete géneros e uma abundancia total de 297 individuos. No segundo ano, apds
um episédio de incéndio, coletou-se 14 espécies (diminuicdo de 33,33% da
riqueza) e seis géneros, com uma abundancia de 153 vespideos (perda de
48,48% dos individuos) (Tabela 01; Figura 04 A e B). Porém, com relagéo a
abundancia de vespas sociais, no periodo antes e pds-fogo, ndo observamos
diferengas estatisticas entre esses anos (H = 4,4741; gl = 1; p = 0,0547). No
entanto a riqueza registrada no primeiro ano apresentou diferenca significativa

para a coleta no segundo ano (H = 3,6923; gl = 2; p = 0,0344).

Buscamos também verificar se existia diferengca quando comparados os
trés métodos (busca ativa, armadilha atrativa instalada a altura do peito (DAP)
e armadilha atrativa instalada no dossel) para 0 mesmo ano e entre os
periodos pré e poés fogo (Tabela 02). Verificamos que houve diferenca
significativa entre busca ativa (1o ano) € DAP (20 ano) ((H = 5,8447 gl = 2, (p)
Kruskal-Wallis = 0,0156); DAP (1> ano) € DAP (20 anoy (H = 7,2337 gl = 2, (p)

Kruskal-Wallis = 0,0072); DAP (1> anoy © dossel (2o anoy (H = 4,0346 gl = 2, (p)
Kruskal-Wallis = 0,0446); dossel (1° ano) € DAP (2¢ ano) ((H = 8,4255 gl = 2, (p)
Kruskal-Wallis = 0,0037); dossel (1° anoy € dossel (2° ano) ((H = 5,8511 gl = 2, (p)

Kruskal-Wallis = 0,0156). Dessa forma, verificamos que os métodos passivos,
entre 0s anos, quanto comparados entre si, sempre apresentaram significancia.
As demais combinagcdes que nao apresentaram diferengcas podem ser

consultadas na tabela 03.

A curva de rarefacdo (Figura 05) demonstra que, tanto no periodo
anterior e posterior ao fogo, o numero de coletas foi suficiente para estimar a
riqueza de espécies da fitofisionomia estudada. Pelo método de Jackknife1
estimaram-se 25,16 espécies e Jackknife2 de 24,76 espécies para o periodo
anterior do fogo e representaram 83,44% e 84,79 % das espécies observadas,
respectivamente. Para o periodo pés-fogo, foram estimados por Jackknife1
18,35 espécies e Jackknife2 de 19,83 espécies, que representaram 76,19% e

70,58%, respectivamente. Porém, é importante ressaltar que as coletas
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finalizaram em meses frios (maio e julho de 2014), o que pode explicar o menor
numero de individuos e espécies amostrados.
Tabela 01- Abundéancia e frequéncia de vespas sociais antes (1° ano) e apos

(2° ano) um episodio de fogo em uma area de Cerrado Regenerante em Rio
Claro SP.

Espécies 1° Ano 2° Ano (p6s fogo)  Total
Ab F% Ab F%
Agelaia multipicta 10 3.4 - - 10
Agelaia pallipes 178 59.9 102 66.7 280
Agelaia vicina 16 54 - - 16
Apoica pallens 2 0.7 - - 2
Brachygastra lecheguana - 4 2.6 4
Polybia chrysothorax 10 3.4 1 0.7 11
Polybia dimidiata 11 3.7 9 59 20
Polybia fastidiosuscula 3 1.0 3 2.0 6
Polybia ignobilis 24 8.1 3 2.0 27
Polybia jurinei 5 1.7 2 1.3 7
Polybia minarum 1 0.3 - - 1
Polybia occidentalis 3 1.0 4 2.6 7
Polybia paulista 5 1.7 1 0.7 6
Polybia sericea 3 1.0 3 2.0 6
Protonectarina sylveirae 1 0.3 - - 1
Synoeca cyanea 2 0.7 7 4.6 9
Mischocyttarus cassununga - - 1 0.7 1
Mischocyttarus drewseni 1 0.3 10 6.5 11
Mischocyttarus mattogrossoensis 10 3.4 - - 10
Mischocyttarus rotundicollis 1 0.3 - - 1
Mischocyttarus sp. 3 2 0.7 - - 2
Mischocyttarus sp. 4 2 0.7 - - 2
Polistes lanio 7.0 2.4 3.0 2.0 10
Abundancia e frequéncia 297 153 450

Riqueza 21 14 23
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Tabela 2 - Abundancia e frequéncia de vespas sociais, distribuidas nos meses de coleta em fungdo do método de amostragem e
periodo antes e pds-fogo.

Primeiro ano de coleta (antes do incéndio)

Busca ativa Armadilhas (DAP) Armadilhas (DOS) Abe %
2012 2013 2012 2013 2012 2013
S N J M M J S N J M M J S N J M M J
Ab 0 0 40 25 26 3 10 39 11 2 8 17 17 41 18 4 12 24 297
% total 0 0O 889 55 578 067| 222 867 244 044 178 378 | 3.78 911 400 089 267 533 | 66.0
Segundo ano de coleta (pds incéndio)
Busca ativa Armadilhas (DAP) Armadilhas (DOS)
2012 2013 2012 2013 2012 2013
S N J M M J S N J M M J S N J M M J
Ab 9 29 17 49 18 0 2 1 0 2 0 2 9 5 0 2 4 4 153
%total | 200 6.44 378 1089 400 O | 044 022 0 044 0 044 | 200 1.11 0 044 089 0.89 | 34.00
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Figura 04- Abundancia (A) e riqueza (B) de vespas sociais antes e depois do
fogo em um Cerrado Regenerante no Campus da Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, Sdo Paulo.
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Tabela 03- Valores de Kuskal-Wallis entre os métodos de amostragem do
primeiro e segundo ano.

1° Ano 2°ano Valores Kruskal-Wallis
Métodos H GL p
BA BA 0.2308 1 0.631
BA DAP 5.8447 1 0.0156
BA DOS 3.1578 1 0.0756
DAP BA 0.5211 1 0.4704
DAP DAP 7.2337 1 0.0072
DAP DOS 4.0346 1 0.0446
DOS BA 0.5666 1 0.936
DOS DAP 8.4255 1 0.0037
DOS DOS 5.8511 1 0.0156
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Figura 5 - Curva de rarefagdo baseada na amostragem (Rarefacao - calculado com o
programa R) para os periodos antes e depois do fogo.
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Quando observamos o primeiro ano, por busca ativa coletou-se 94
individuos (20,88%), 87 (19,33%) ao DAP e 116 (25,79%) no dossel,
totalizando 66% (Tabela 02; Figura 06 A). No segundo ano, na busca ativa
foram 122 individuos (27,1%), sete ao DAP (1,6%) e 24 no dossel (5,3%), com
um total de 34% (Tabela 02; Figura 06 B). Dessa forma, ndo observou-se
diferencas significativas entre os valores de abundéancia para os trés métodos
antes da queima (busca ativa e DAP (H = 0,026 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis =
0,873), busca ativa e dossel (H = 0,231 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,631), DAP
e dossel (H = 1,4474 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,229). Porém, no segundo
ano a captura pelo método ativo se mostrou mais eficiente (busca ativa e DAP
dossel (H =4,3948 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,036), busca ativa e dossel (H =
3,718 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,049), DAP e dossel (H = 3,5267 gl = 2, (p)
Kruskal-Wallis = 0,0604).
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Figura 06 - Abundancia de vespas sociais em fungcdo dos métodos de
amostragem (busca ativa (BA), armadilhas atrativas instaladas a altura do peito
(DAP) e armadilhas atrativas instaladas no dossel (DOS) nos periodos antes
(A) e depois (B) do evento de queima da area.
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Ao final das amostragens do primeiro ano, o incéndio foi apenas entre os
pontos seis a dez (area 02), sendo os de 01 a 05 (area 01) preservados, devido

a presenca de uma estrada que serviu como aceiro.

A area 01 no primeiro ano apresentou uma abundancia de 182
individuos (61,27%) distribuidos em 16 espécies (76,19%) e a area 2, 115
(38,73%) e 19 espécies (90,47%) (Figura 07 e 08; Tabela 04). Porém, n&o
encontramos valores significativos quando comparado as duas areas antes do
incéndio para abundancia (H = 1,8591 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,172). O
mesmo ocorreu para a riqueza (H = 0,0763 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,871).

Para a éarea 01, no segundo ano, foram capturados 74 (48,36%)
individuos e 12 (85,71%) espécies e para a area 02 foram 79 (51,64%)
individuos distribuidos em nove (64,28%) espécies (Figura 07 e 09; Tabela 04).
Os valores de abundancia de vespas sociais coletadas para as duas areas
apresentaram valores muito préximos (H = 0,0579 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis =
0,809). O mesmo foi observado para a riqueza (H = 0,007 gl = 2, (p) Kruskal-
Wallis = 0,935).

No entanto ao comparar as areas de anos diferentes também néao se
verificou diferengas significativas para a abundancia: 1° ano (srea01)€ 2° ano (area
oty (H=3,1026 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,078); 1° ano (area 01y © 2° @NO (4rea
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02) (H = 3,6923 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,054); 1° ano (area 02) € 2° @NO (4rea
o1 ((H =1,0871 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,297); 1° ano (area 02) € 2° @NO (4rea
02) ((H = 0,2308 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,631).

Com o intuito de verificar os valores de riqueza registrados em cada
area, porém em anos diferentes, obtivemos os seguintes resultados: 1° ano (srea
01)€ 2° ano (area 01) (H = 1,7067 gl = 1, (p) Kruskal-Wallis = 0,191); 1° ano (srea o01)
€ 2°ano (reao2) (H = 1,6702 gl = 1, (p) Kruskal-Wallis = 0,196); 1° ano (area02) €
2° ano @rea01) (H = 3,4761 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,062); 1° ano (grea 02) € 2°
ano (area 02) (H = 5,4675 gl = 2, (p) Kruskal-Wallis = 0,019). Dessa forma, a area
02 no segundo ano, que sofreu a queimada, se mostrou diferente da area 02
do primeiro ano, quando ainda n&o havia ocorrido o incéndio. Esse fato
demonstra que o impacto na abundancia foi consideravel (51,51%), mas a
perda de nove (33,33%) espécies foi mais significativa para a comunidade de
vespas sociais dessa fitofisionomia.

Figura 07 — Distribuicdo das espécies de vespas sociais nas areas 1 e 2 antes
e depois do fogo.
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Figura 08- Abundéncia de vespas sociais no primeiro ano nas areas 1 (sem
queima) e area 2 (sem queima) e do segundo ano nas areas 1 (sem queima) e
area 2 (com queima) em um Cerrado Regenerante no Campus da Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro Sao Paulo.
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Figura 09- Riqueza de vespas sociais no primeiro ano nas areas 1 (sem
queima) e area 2 (sem queima) e do segundo ano nas areas 1 (sem queima) e
area 2 (com queima) em um Cerrado Regenerante no Campus da Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro Sdo Paulo.
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Tabela 04- Abundancia de vespas sociais nas areas 1 (sem queima) e 2 (sem
queima) do primeiro ano e areas 1 (sem queima) e 2 (com queima) do segundo
ano.

Espécies 1° Ano 2° Ano
Area1  Area2 Total Area1 Area2  Total Total
S/ queima S/ queima S/ queima Queima Geral
Agelaia multipicta 6 4 10 - - - 10
Agelaia pallipes 125 53 178 52 50 102 280
Agelaia vicina 8 8 16 - - - 16
Apoica pallens 1 1 2 - - - 2
Brachygastra lecheguana - - - 1 3 4 4
Polybia chrysothorax 9 1 10 - 1 1 11
Polybia dimidiata 6 5 11 5 4 9 20
Polybia fastidiosuscula 1 2 3 3 - 3 6
Polybia ignobilis 10 14 24 1 2 3 27
Polybia minarum - 1 1 - - - 1
Polybia occidentalis 3 - 3 2 2 4 7
Polybia paulista - 5 5 1 - 1 6
Polybia sericea 2 1 3 2 1 3 6
Polybia jurinei 1 4 5 2 - 2 7
Protonectarina sylveirae - 1 1 - - - 1
Synoeca cyanea 1 1 2 1 6 7 9
Mischocyttarus cassununga - - - 1 - 1 1
Mischocyttarus drewseni - 1 1 - 10 10 11
Mischocyttarus mattogrossoensis 4 6 10 - - - 10
Mischocyttarus rotundicollis 1 - 1 - - - 1
Mischocyttarus sp. 3 1 1 2 - - - 2
Mischocyttarus sp. 4 - 2 2 - - - 2
Polistes lanio 3 4 7 3 - 3 10
Abundancia total 182 115 297 74 79 153 450
Riqueza 16 19 21 12 9 14 23

Para verificar se as areas eram mais similares por serem do mesmo ano
(Area 01 (imeiro ano) X Area 02 (rimeiro anoy) € (Area 01 eegundo anoy X Aréa 02 (qegundgo ano)) OU
por serem de anos diferentes (Area 01 (imero anoy X Area 01 (ogungo anoy; Area 01
(primeiro ano) X Area 02 (segundo ano); Area 02 (primeiro ano) X Area 01 (segundo ano) € Area 02 (primeiro
ey X Area 02 (equnio anoy), Utilizamos a Escala multidimensional (MDS) no
métrica, pelo programa R, para a avaliagdo das diferencas interlocais. As areas
01 e 02 sdo mais similares por serem do mesmo ano, o que demostra que o
fogo gerou um impacto direto nos pontos de 05 a 10, porém indiretamente

interferiu na abundancia e riqueza dos pontos de 01 a 05 (Figura 10).
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Figura 10- Escala multidimensional (MDS) ndo métrica para a avaliacao das diferencas
inter-locais da area 1 sem queima do primeiro ano (A1/SQ), area 2 sem queima do

primeiro ano (A2/SQ), area 1 sem queima do segundo ano (A1/SQ), area 2 com
queima do segundo ano (A2/Q).
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As coletas “antes do fogo” (2012/2013) e “pds fogo” (2013/2014) foram
realizadas nos mesmos meses, porém em anos diferentes. Observamos que
no més de setembro houve uma pequena diminuicdo na abundancia entre os
periodos do evento de incéndio (25,92%). Porém, nos demais meses essa
perda foi mais pronunciada: novembro (66,98%), janeiro (75,36%) e julho
85,36%. No entanto, em margo (34,84%) e maio (9,09%) a maior abundancia
foi apos o fogo. Esse fato se deve ao aumento de 53,17% de Agelaia pallipes
no més de margo e Mischocyttarus drewseni em maio, que no ano anterior

apresentou apenas um registro (Tabela 05).
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Tabela 05 - Distribuicdo das espécies de vespas sociais de acordo com o0 més
de coletas no primeiro e segundo ano.

Espécies Set Nov Jan Mar Mai Jul
1°ano 2°ano 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano 1°ano 2°ano
Agelaia multipicta - - - - 1 - - - - - 9
Agelaia pallipes 18 7 69 22 43 10 22 46 16 12 10 5
Agelaia vicina - - 1 - 2 - - - - - 13
Apoica pallens - - 1 - - - - - - - 1
Brachygastra lecheguana - 4 -
Polybia chrysothorax - - 4 - 4 1 1 1
Polybia dimidiata 1 1 5 2 1 2 2 3 1 1 1
Polybia fastidiosuscula 1 1 3 - 1
Polybia ignobilis 1 2 11 1 7 4 1
Polybia jurinei 1 3 2 - 1
Polybia minarum - - - - - -
Polybia occidentalis - - - 1 1 - - 2 - - 2 1
Polybia paulista - - 4 - 1 1 -
Polybia sericea 3 - - - - - - 2 - 1
Protonectarina sylveirae - - - - - - - - - - 1
Synoeca cyanea - 5 1 - 1 2
Mischocyttarus cassununga - - - 1
Mischocyttarus drewseni - 1 - - - 1 1 - - 8
Mischocyttarus mattogrossoensis - - 3 - 3 - 2 - 2
Mischocyttarus rotundicollis
Mischocyttarus sp3 - - - - 1 - 1
Mischocyttarus sp4 1 - - - 1
Polistes lanio 1 - 1 3 3 - 1 - 1
Abundancia 27 20 106 35 69 17 34 53 20 22 41 6

Agelaia pallipes representou 59,9% (178) dos individuos coletados no
primeiro inventario e 66,7% (102) no segundo, sendo a espécie mais
abundante. A segunda espécie mais representativa foi Polybia ignobilis, com 24
individuos (8,1%) no primeiro inventario e Mischocyttarus drewseni, com 10
individuos (6,5%) no segundo. As demais espécies apresentaram uma

frequéncia menor que 6% nos dois anos de amostragem.

Agelaia multipicta, Agelaia vicina, Apoica pallens, Polybia minarum,
Protonectarina sylveirae, Mischocyttarus mattogrossoensis, M. rotundicollis, M.
sp. 3, M. sp. 4 foram as espécies que nao foram mais observadas apds o fogo,
representando uma perda de 42,85% das espécies registradas para o primeiro
ano (Figura 11; Tabela 5). No entanto, duas espécies, (Brachygastra
lecheguana e M. cassununga) néao foram registradas no primeiro ano de coleta,

foram amostradas apds a queimada da area (Figura 11; Tabela 5).

No primeiro més de coleta pés-fogo (setembro de 2013), avistamos um
ninho de Brachygastra lecheguana ainda em atividade, porém afetado pela
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queima. No entanto, nas proximas cinco coletas em meses alternados, além do
declinio do ninho, ndo houve mais captura de individuos dessa espécie. Com
relacdo a Mischocyttarus cassununga, apenas um individuo foi coletado
durante todo periodo de coleta, no més de novembro. O acréscimo de duas
espécies apos o incéndio foi importante para incrementar a riqueza, porém
foram consideradas raras na amostragem total (Tabela 5).

Figura 11 - Distribuicdo das espécies de vespas sociais no Cerrado Regenerante em
Rio Claro SP. Letras em cinza no primeiro ano indicam as espécies que

desapareceram no periodo pdés-queimada e as que se apresentam em cinza no
segundo ano foram registradas apenas no pods-fogo.
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DISCUSSAO

Estudos que visam a investigar os efeitos do fogo sobre as comunidades
animais do Cerrado sao relativamente poucos. Esse conhecimento restrito tem
impedido uma avaliagdo mais profunda sobre o uso do fogo como ferramenta
de gestao em areas naturais (MISTRY, 1998).

Na literatura brasileira, poucos estudos enfatizaram a queimada, mesmo
que tenha ocorrido durante inventarios com vespas sociais; relatando apenas
como uma eventualidade durante o periodo de coleta. Por esse fato uma
discussao profunda sobre o tema se torna algo bem limitado.

Foi consideravel a diminuicdo do numero de espécies apos o fogo neste
estudo. As perdas de 33,33% das espécies e 48,48% da abundancia apds a
queimada sao similares aos dados de Locher (2012) em Ipeuna, Sdo Paulo. No
canavial, onde ocorreu a queima da palha, houve um decréscimo de 31,42% da
abundancia e 18,18% na riqueza. Na Mata Ciliar, onde ndo houve queima, mas
proximo da monocultura de cana-de-agucar, houve 19,48% a menos de
registros para abundancia e 25 % para a riqueza. Corroborando o presente
estudo, areas proximas também sao afetadas indiretamente por agao do fogo.

Uma possivel relagdo para a menor riqueza nos meses seguintes ao
incéndio seria a possivel eliminagdo de ninhos com ocorréncia dentro da area 2
e também a diminuicdo na disponibilidade de presas, tornando esse local
menos atrativo para o forrageamento e fundacdo de ninhos. Essa mesma
relagcédo foi observada por Locher (2012) em uma area de borda da Mata Ciliar
e plantio de cana-de-acucar. A autora relata que apds seis meses do inicio das
coletas, ocorreu a queima da palha de cana-de-agucar. Ao analisar as
abundancias para as espécies capturadas nos trés meses anteriores e trés
posteriores da queimada, observou que nao houve diferencga significativa entre
as amostras na Mata Ciliar e na plantacdo de cana-de-acucar. Porém, apos a
queima da palha da cana-de-acucar, ocorreram diferentes espécies de vespas
sociais, tanto na borda da Mata Ciliar, quanto no canavial, apesar da riqueza
ser menor nos trés meses seguintes a queimada. Com a eliminagdo desse
ambiente, houve a queda na abundancia de individuos a partir do segundo més
ap6s a queima, fator que segundo a autora pode estar correlacionado com a
reducdo de ambientes protegidos e de presas na area de plantacéo e, portanto,
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com um aumento na migragado para o interior da mata, dificultando a coleta
destes, tanto no canavial, quanto na borda da Mata Ciliar.

A temperatura do ar durante uma queimada pode variar de 85°C a
840°C, enquanto no solo as temperaturas variam de 29°C a 55°C a 1cm de
profundidade. Para as espécies de vespas sociais, os ninhos podem ser
construidos na superficie abaxial de folhas, em constru¢gdes humanas (Polistes,
Mischocyttarus, Apoica, algumas espécies de Polybia, diretamente sobre o
tronco de uma arvore (Synoeca), presos em ramos vegetais (Brachygastra e
Polybia), escondidos em cavidades, como por exemplo, buracos em troncos de
arvores ou no solo (algumas espécies de Agelaia e Polybia) (CARPENTER;
MARQUES, 2001). Todos esses géneros presentes neste estudo estavam
vulneraveis na area do incéndio devido as altas temperaturas tanto na
vegetagao quanto no solo.

Ja a variagao na temperatura do solo abaixo de 5 cm de profundidade é
quase nula, chegando ao maximo de 3°C (COUTINHO, 1978, MIRANDA et al.,
1993). Castro Neves; Miranda (1996) mostraram que logo ap6s um incéndio
em um campo sujo a alteragao do albedo e do fluxo de calor no solo aumentou
a amplitude da temperatura do solo na ordem de 30°C a 1cm de
profundidade,10°C a 5cm de profundidade, enquanto a 10cm de profundidade
nao houve qualquer alteragdo. Devido ao habito de nidificacdo de Agelaia
pallipes é possivel que a queima nao tenha atingido seus ninhos uma vez que
sdo encontrados em tais camaras abandonadas de ninhos de formigas do
género Afta, em tuneis de tatu, entre as raizes das arvores, troncos ocos e
varias construgbes artificiais, gerando uma maior protecdo (ZUCCHI et al.,
1995; NOLL et al., 1997).

Porém, esses efeitos sdo de curto prazo, ja que a vegetacao tende a se
recuperar rapidamente. O fogo também influenciar alterando o padrao de
floracao de algumas espécies (PRADA et al., 1995), a tenacidade das folhas
(VIEIRA et al., 1996) e sobretudo aumentar a disponibilidade de alimento para
os herbivoros durante a estagdo seca (RODRIGUES, 1996). A alimentagao de
vespas sociais se baseia em proteinas provenientes da captura de insetos e
outros artropodos, carboidratos de néctar e exudatos de hemipteros, além de
conteudos celulares e agua (SAKAGAMI; FUKUSHIMA, 1957a; 1957b;
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JEANNE, 1972; GOBBI; MACHADO, 1985). Por utilizarem uma gama de
recursos presentes no ambiente, como agua, fibra vegetal, néctar e presas, as
vespas sociais revelam uma caracteristica oportunista, elas retornam a locais
com grande oferta de recursos ou alimentos, em busca da otimizagdo do
forrageio e diminuicdo do esfor¢o de procura (RAVERET-RICHTER, 2000).
Dessa forma, essa mudancga na disponibilidade de alimentos pode favorecer as
vespas sociais e manter as populagdées mesmo apos o incéndio.

Assim como 0s organismos, os recursos também sio afetados de forma
diferenciada pelo fogo. Como consequéncia, espécies especialistas
(dependentes de um ou poucos tipos de alimento) podem ser mais sujeitas a
extingdo local. Ja para espécies generalistas, a limitagcdo de alguns recursos
exerce poucos efeitos negativos sobre as populagdes, ja que podem substitui-
lo por outro (FRIZZO et al., 2011). Clemente et al. (2013) em seu estudo com
redes de interacdo de vespas sociais e diferentes espécies de plantas,
observou que a rede era mais complexa na Mata Ciliar, apresentando maior
numero de espécies e de individuos e uma maior quantidade de ligagbes entre
elas. O grau de especializagdo da rede foi mais generalista na Mata Ciliar
quando comparada a outra fitofisionomia estudada, Campo Rupestre, que
apresenta caracteristicas vegetacionais mais restritas. As interagbes no Campo
Rupestre tenderam para a especializacdo, com maiores chances de extincoes
locais. Um ambiente como o do presente estudo, apds a queima, pode ter
afetado de forma consideravel espécies especialista, o que gera a diminuicéo
da abundancia ou até mesmo a extin¢ao local dessas espécies.

Os estudos sobre o efeito do fogo em comunidades animais geralmente
destacam a influéncia da frequéncia e intensidade das queimadas (SILVEIRA
et al.,, 1999; PRADA; MARINHO-FILHO, 2004). Apesar de esses dois fatores
serem dependentes um do outro, seus efeitos sao ligeiramente distintos. Uma
alta frequéncia de incéndios provoca uma baixa intensidade do fogo, porque
nao ha tempo suficiente para a vegetacdo acumular biomassa combustivel
(KAUFFMAN et al., 1994). Incéndios assim geralmente consomem apenas o
estrato herbaceo, mas ainda assim tém um forte efeito sobre a vegetacao
arbdérea porque nao deixam as plantulas sobreviverem até a fase adulta,

favorecendo a vegetacdo de herbaceas e arbustos (HOFFMANN, 1996). Ja
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uma baixa frequéncia de incéndios acarreta numa grande acumulagdo de
biomassa combustivel, 0 que pode gerar efeitos catastréficos para a fauna do
local (RAMOS-NETO; PIVELLO, 2000). O fogo de alta intensidade,
consequentemente, apresenta chamas maiores, queima por mais tempo e
possui temperaturas mais elevadas (MIRANDA et al., 1993). Esses eventos de
fogo repetitivos tanto modificam o ambiente dando vantagem a espécies mais
adaptadas a condigbes mais xéricas (FARJI-BRENER et al., 2002) como
excluem aquelas espécies susceptiveis as queimadas. A presente area possui
um histérico de frequentes queimas, o que nao permite uma regeneragao deste
local. Mesmo com a perda de nove espécies (33,33%), a maioria se manteve.
Esse fato se deve provavelmente a frequéncia de incéndios nessa
fitofisionomia e a baixa intensidade do fogo, devido a baixa estocagem de
biomassa.

Lawton (1983) e Santos et al. (2007) relataram que ambientes com
estrutura mais complexa possibilitam o estabelecimento e sobrevivéncia de
mais espeécies de vespas sociais. A vegetacdo exerce grande influéncia direta
nas comunidades de vespas sociais, pois fornece suporte para fundagao de
ninhos e recursos alimentares, e afeta indiretamente essas comunidades pelas
variagdes causadas na temperatura, umidade do ar e quantidade de sombra do
ambiente. As espécies de vespas sociais que nidificam somente em
determinadas condi¢des, selecionam os locais de seus ninhos pela densidade
e tipos de vegetacao, se aberta ou fechada, bem como pela forma e disposicao
de folhas e outras estruturas vegetais (MACHADO, 1982; WENZEL, 1991;
DINIZ; KITAYAMA, 1994; DEJEAN et al., 1998; SANTOS; GOBBI, 1998).
Dessa forma, a alteragdo do ambiente pelo episédio de fogo, € um limitante
para algumas espécies o que justifica a menor riqueza e abundéancia quando
comparada ao primeiro ano.

No estudo realizado por Chaibub (2013), teve como objetivo comparar a
abundancia, riqueza e diversidade de vespas sociais com o trabalho realizado
por Elpino-Campos et al. (2007), na mesma area, de 2003 até 2004, onde
houve trés queimadas durante o periodo de coleta. O intuito era observar se a
reducdo da agao antropica (fogo) ao longo do tempo geraria um incremento

significativo na diversidade e abundéancia de vespas sociais. A diversidade de
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espécies encontrada na CCPIU (Reserva Ecolégica e Clube de Caga e Pesca
Itorord) antes do fogo foi maior (1,063), se comparada a 10 anos apés (0,916).
Nao houve a captura de espécies exclusivas neste novo estudo. Também nao
houve diferenca na abundancia de individuos e riqueza de espécies nas
amostras antes e dez anos apds o fogo (t pareado=0,174; p=0,872; t
pareado=4,045; p=0,027, respectivamente), e entre as diferentes estagcbes do
ano (t pareado=0,174; p=0,872; t pareado=4,045; p=0,027, respectivamente),
apesar de ter sido evidenciado maior abundancia de individuos 10 anos apds o
fogo.

Chaibub (2013) relata que com a atual fiscalizagcdo da reserva do
CCPIU, as queimadas, frequentes no bioma Cerrado (OLIVEIRA; MARQUIS,
2002), mas nao de forma antropica, ficaram raras ou nulas. Mesmo com essa
maior protegao da area e os raros eventos de queimada, o estudo de ELPINO-
Campos et al., (2007) amostrou dez espécies a mais que o Chaibub (2013).

No presente estudo, Apoica pallens esteve presente apenas no ano
anterior a queimada, porém no trabalho de Elpino-Campos et al. (2007) foi
registrada durante as coletas onde houve incéndio e nao foi coletada por
Chaibub (2013), apdés dez anos na mesma area e um longo periodo sem acgao
do fogo. Mischocyttarus cassununga foi registrada neste estudo apenas apés o
incéndio, corroborando com os trabalhos de Elpino-Campos et al. (2007) e de
Chaibub (2013).

Neste estudo, Agelaia multipicta esteve presente somente antes do
incéndio, porém no estudo de Locher (2012) foi registrado nos meses apds a
queima. No entanto ocorreu o contrario com Brachygastra lecheguana e
Mischocyttarus cassununga, que neste estudo ocorreram depois do episodio de
fogo e, segundo Locher (2012), antes da queima.

Agelaia pallipes apresentou a maior abundancia no Cerrado
Regenerante, apresentando aproximadamente 60% dos individuos coletados
no primeiro ano e mais de 64% do segundo, o que corrobora outros estudos
realizados por Gomes; Noll 2009; Lima, 2008. A grande representatividade de
A. pallipes no Cerrado Regenerante, uma area com alto grau de degradagao,
ocorre possivelmente por essa espécie ser menos sensivel em relacdo a

degradagdo ambiental, j& que nidifica em cavidades no solo (NOLL et al.,
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1997). O mesmo ocorre com segundo ano onde a maior frequéncia € dessa
espécie em relacdo as demais. A. vicina nao foi registrada no segundo ano, o
que pode ser explicado porque essa espécie necessita de troncos ocos de
arvores ou grandes cavidades naturais, como cavernas, ja que € a espécie que
constréi as maiores colonias os representantes da subfamilia Polistinae, com

suas populagdes chegando a mais de um milh&o de individuos e com uma
grande capacidade de forrageio (ZUCCHI et al.,, 1995; NOLL et al., 1997;
OLIVEIRA et al., 2010).

A. pallipes possui ampla distribuicdo, da Costa Rica a Argentina e
Paraguai (RICHARDS, 1978). Seu ninho é construido em diversos tipos de
cavidades, tais como no solo (que incluem as camaras abandonadas de ninhos
de Atta), em tuneis de tatu, entre as raizes das arvores, troncos ocos e varias
construgdes artificiais. Essa variedade de habitats para fundagdo do ninho
confere a A. pallipes uma maior plasticidade, o que explica a maior frequéncia
no Cerrado Regenerante, um ambiente com alto impacto antropico e de
degradagao (ZUCCHI et al., 1995; NOLL et al., 1997).

A. pallipes, possivelmente é menos sensivel em relacdo a degradacao
ambiental (NOLL et al., 1997). Em um estudo realizado em quatro cidades do
Noroeste do Estado de Sao Paulo, A. pallipes esteve presente em todas as
areas de estudo (TANAKA-JUNIOR; NOLL, 2011), sendo representativa
também em outros estudos como os de GOMES; NOLL (2009) e Lima (2008).

Espécies como Polybia sericea, Polybia paulista, Brachygastra
lecheguana e Polybia ignobilis apresentam uma ampla gama de tolerancia
ecoldégica do que outras espécies e sao geralmente dominante em
ecossistemas abertos, com restritas condi¢des ambientais (SANTOS 2000).
Neste estudo, essas espécies mesmo com menor frequéncia foram capazes de
se manter no segundo ano. Com destaque para Brachygastra lecheguana que
foi observada no primeiro més de coleta pés-fogo, porém o ninho apresentava
danos devido ao fogo e mais individuos ndo foram observados nos demais
meses.

No estudo de Souza (2010), através da analise multivariada de valor de
indicagao (Species Indicator Value), obtido por meio do Teste de Monte Carlo,

com o intuito de avaliar a relagdo ecoldgica entre as vespas sociais e as
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diferentes fisionomias na area de estudo revelou que Polybia fastidiosuscula,
estava presente apenas em areas conservadas, no entanto, Mischocyttarus
drewseni o valor de indicagdo foi para areas degradadas. Neste estudo,
Polybia fastidiosuscula apresentou a mesma abundancia (n = 3) antes e depois
do fogo. Porém, Mischocyttarus drewseni corroborando Souza (2010)
apresentou apenas um individuo no primeiro ano e apds o fogo foram dez,

onde a degradagao era maior.

Observa-se que determinadas espécies de vespas sociais,
denominadas euriécias, apresentam ampla plasticidade ecologica e habitos
variados de nidificacdo, em funcdo das condicoes ambientais e substratos de
nidificacdo disponiveis (WENZEL, 1991; MARQUES; CARVALHO, 1993;
SANTOS; GOBBI, 1998), em contrapartida outras espécies, denominadas
estenoécias, que apresentaram menor plasticidade ecoldgica e nidificaram
apenas em locais com condi¢des especificas (DEJEAN et al., 1998; CRUZ et
al., 2006; PEREIRA; SANTOS, 2006).

Porém nao sao todos os grupos que sao afetados, apesar do fogo ter um
efeito notavel em alguns grupos, De Souza et al., (2003) n&o encontraram
mudangas no numero de géneros e na abundancia de individuos dentro de
cada género em uma comunidade de cupins. Segundo os autores, este fato
pode ser resultado de uma rapida recuperagao, grande protegcédo aos individuos
devido a estrutura dos ninhos, dieta pouco especializada ou fraca competicdo
poOr recursos.

Rodrigues (1996) e Vieira et al., (1996) relatam que a recolonizagao
pode ser de dois tipos, enddgena ou exdgena. A recolonizagdo endogena é
realizada por individuos que conseguiram sobreviver ao fogo, seja por se
refugiarem em abrigos, ninhos, ou se deslocarem temporariamente para areas
adjacentes e ao se reinstalarem na area sua prole se dissemina. A
recolonizagao exdgena € caracterizada pela morte dos individuos locais e
estabelecimento de individuos imigrantes, normalmente vindos de localidades
adjacentes que nao foram atingidas pelo fogo (MARINI-FILHO, 2000). Essa
area de Cerrado Regenerante faz limite ao sul com a Universidade Estadual
Paulista -UNESP e a nordeste com a Floresta Estadual Edmundo Navarro de
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Andrade (FEENA) (CARDOSO-LEITE et al.,, 2004). Na Parte baixa da area,
passa o um rio que forma uma Mata Paludosa (PENTEADO, 1968) essas duas
areas vegetacionais podem ter servido de refugio para espécies de vespas
sociais ou abastecendo a area queimada com espécies.

No entanto é dificil determinar o tempo que a comunidade animal se
recuperou dos impactos do fogo. O que os diversos estudos parecem mostrar €
que aparentemente esses processos de recuperagao parecem ser mais rapidos
para a fauna de invertebrados (VASCONCELOS et al. 2009) do que para a
fauna de pequenos vertebrados (ARAUJO et al., 1996; VIEIRA, 1999; BRIANI
et al., 2004; FARIA et al.,, 2004; HENRIQUES et al., 2006). Uma vez que
observa-se consideravel impacto na riqueza e abundancia de vespas sociais
apos o incéndio. Porém, o monitoramento a longo prazo se faz importante para
verificar se ocorre o restabelecimento da fauna. Esses aspectos motivam mais

estudos nessa area em longo prazo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou uma importante contribuicdo para o
conhecimento das vespas sociais do Estado de Sao Paulo e em especial para
a regido do Centro-Leste. No entanto, observa-se que dentre os inventarios
realizados neste estado, o da Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade
localizada em Rio Claro, € o que obteve a maior riqueza de espécies quando
comparado com as cinco areas do presente estudo. Dessa forma, como o
objetivo do estudo foi ter areas com diferentes tipos de vegetacionais e
estagios de regeneracao, a riqueza obtida para cada area foi expressiva, com
destaque para a Mata Ciliar e o Cerrado Regenerante.

Como ja observado em outros trabalhos, a tribo Epiponini se mostrou a
mais abundante, representando mais do que 80% da abundéncia total obtida
para as cinco areas, sendo que mais do que 50% dos individuos coletados
foram relativos a duas espécies do género Agelaia: A. pallipes (32,64%) e A.
vicina (23%) o que classifica estas como espécies dominantes nas areas
amostradas. No entanto, dentre as espécies encontradas neste estudo, Apoica
gelida merece destaque, ja que nao havia sido encontrada nos inventarios
realizados no Estado de S&o Paulo. Essa espécie foi registrada apenas no
ambiente mais conservado, entre as areas estudadas, sendo este um
fragmento de Mata Semidecidual.

Observou-se diferenga significativa da riqueza de espécies entre os
ambientes (Cerraddo e Mata Restaurada) e (Cerrado Regenerante e Mata
Ciliar), porém da Mata Semidecidua se diferiu de todas as demais areas,
apresentando a menor riqueza. Para abundancia constatou-se que Cerradao,
Mata Semidecidual e Mata Ciliar apresentaram diferenga significativa para o
numero de individuos amostrados.

E importante salientar que de acordo com os valores do indice de
diversidade de Shannon-Wiener, as areas mostram-se igualmente diversas.
Este fato ocorre devido a algumas espécies serem dominantes e apresentarem
alta abundancia e também muito raras, na area de Mata Ciliar e Cerrado

Regenerante, o que diminui a equitatividade da amostra obtida, e
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consequentemente reduz o indice de diversidade destas areas. Ja na Mata
Restaurada, onde as espécies mais abundantes nao foram do género Agelaia,
ocorreram com abundancias mais proximas e maior equidade entre as
especies.

Na Mata Restaurada houve diferencas da pluviosidade tanto para
riqueza quanto para abundancia. Nesta mesma fitofisionomia da abundancia
com a temperatura. Na Mata Ciliar ocorreu diferenga significativa na
pluviosidade com a riqueza e no Cerraddo uma correlagdo negativa com a
abundancia. No entanto, para as estagdes do ano (Quente-Umido e Frio-Seco)
nao houve diferengas significativas tanto para riqueza quanto para abundancia
de cada area.

Para as metodologias utilizadas para a coleta dos exemplares,
observou-se que através da coleta ativa foram amostrados os maiores valores
de riquezas considerando todas as areas conjuntamente. Separadamente,
apenas no Cerrado Regenerante, a riqueza foi menor na busca ativa.

O género Agelaia foi 0 mais comuns entre os vespideos coletados em
armadilhas do Cerrado Regenerante e Mata Ciliar e por busca ativa nas demais
areas, provavelmente devido ao tamanho de suas colbnias.

Para as cinco areas de forma conjunta, Apoica gelida, foi capturada
apenas por busca ativa na Mata Semidecidual, sendo o primeiro registro para o
Estado de Sao Paulo. Para as areas, Mata Ciliar, registrou quatro espécies
exclusivas na busca ativa. Polybia sericea e Protonectarina sylveirae foram
amostradas apenas em armadilhas atrativas no Cerrado Regenerante e
Polistes billardieri, no Cerradao, pela mesma metodologia.

Sendo assim, diferentes metodologias devem ser utilizadas para a
realizagcao de uma estimativa adequada da riqueza e abundéancia de espécies
de vespas sociais, ja que nenhuma delas coletou a riqueza total registrada.

Com relacéo a fitofisionomia afetada pelo fogo, observamos uma queda
de 33,33% da riqueza e 48,48% na abundancia de vespas sociais. Sendo
assim, nove espécies deixaram de ser registradas no segundo ano, no entanto,

duas apresentaram seu registro apenas apos o fogo.
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Devido a escassez de estudos que visam a pesquisar os efeitos do fogo
sobre as comunidades animais do Cerrado sao relativamente poucos. O
conhecimento restrito tem impedido uma avaliagcdo mais profunda sobre o uso
do fogo como ferramenta de gestdo em areas naturais. Concluimos que esse
impacto na riqueza e abundancia de vespas sociais apos o incéndio, se faz
necessario, um monitoramento a longo prazo para verificar a ocorrencia do

restabelecimento da fauna de vespas sociais.



