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Resumo

A descricdo de padrdes de distribuicdo espacial dos insetos é importante para o
entendimento da estrutura das comunidades bioldgicas. Neste trabalho, a estrutura
de guildas de abelhas e vespas que nidificam em ninhos-armadilha ao longo de um
gradiente altitudinal foi caracterizada em um fragmento de floresta estacional
semidecidual com afloramento rochoso, Morro do Itaoca (300 ha, altitude maxima
de 414 m), Campos dos Goytacazes, RJ. Entre mar/2009 e abr/2010, foram
instalados ninhos-armadilha em gomos de bambu e tubos de cartolina em nove
estagbes de amostragem localizadas em trés altitudes: 50 m (P1, P2, P3); 200 m
(P4, P5, P6) e 400 m (P7, P8, P9). A comparacado abiodtica durante os meses de
setembro e fevereiro incluiu dados de temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e cobertura do dossel nas altitudes amostradas. Abelhas dos
géneros Megachile (5 espécies), Epanthidium (1), Centris (3), Xylocopa (1),
Eufriesea (1) e Euglossa (2) e vespas dos géneros Trypoxylon (3), Auplopus (1),
Pachodynerus (1), Zethus (1) e Monobia (1) ocuparam 726 ninhos-armadilha.
Dentre os ninhos coletados, 223 foram fundados a 50 m (504 individuos
emergentes), 338 ninhos a 200 m (758 emergentes) e 165 a 400 m (340
emergentes), sem diferencas significativas na abundancia de ninhos e de
emergentes entre as altitudes amostradas. A biodiversidade foi maior a 200 m (50
m: H’= 1,032; 200 m: H’= 1,399; 400 m: H'= 0,948), com diferenca significativa entre
50m e 200m t= -2,98; p= 0,0029) e 200 m e 400 m (t= 3,43; p= 0,00065). A
similaridade da comunidade estudada entre as trés altitudes alcancou 70%, sendo
maior do que 80% entre 50 m e 200 m. A analise das curvas de rarefacdo das
riqguezas estimadas evidenciou que houve diferenca significativa nos gradientes de
altitude. A familia mais abundante de inimigos naturais (Ichneumonidae) parasitou
11, 25 e 13 ninhos nas altitudes de 50, 200 e 400 m, respectivamente. Os demais
inimigos naturais pertenceram as familias Megachilidae, Chrysididae, Meloidae,
Bombyliidae, Sarcophagidae e a uma espécie da Ordem Lepidoptera, parasitando
25, 25 e 22 ninhos nas altitudes de 50, 200 e 400 m, respectivamente. O padrao de
distribuicdo altitudinal analisado pela abundancia de ninhos e de emergentes e pela
diversidade da comunidade amostrada mostrou-se congruente com o padréo
descrito como unimodal-parabdlico, caracterizado pelos maiores valores dessas

caracteristicas na altitude intermediaria.
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Abstract

The description of spatial distribution of insects is important to understand the
factors responsible for organizing the structure of biological communities. In the
work, the guild structure of bees and wasps nesting in trap nest along an altitudinal
gradient was caracterized in a fragment of semideciduous forest with rocky outcrops,
Morro do Itaoca (300ha, 414m altitude), Campos dos Goytacazes, RJ. Among
Mar/2009 and Apr/2010, were installed trap nests in bamboo canes and cardboard
tubes in nine sampling stations at three altitudes: 50 m (P1, P2, P3), 200 m (P4, P5,
P6) and 400 m (P7, P8, P9). The abiotic comparison during the months of
September and February such as temperature, relative humidity, wind speed and
canopy cover between in the altitudes sampled. Bees of the genus Megachile (5
species), Epanthidium (1), Centris (3), Xylocopa (1), Eufriesea (1) and Euglossa (2)
and wasps Trypoxylon (3), Auplopus (1), Pachodynerus (1), Zethus (1) and Monobia
(1) occupied 726 trap nests. Among the nests collected, 223 were founded in the
altitude of 50 m (504 individuals emerging), 338 nests in 200 m (758 emerging) and
165 on the 400 m (340 emerging), no significant difference in the abundance of
nests and emergency of individuals in the altitudes sampled. The biodiversity was
higher at 200 m (50 m: H '= 1.032, 200 m: H'= 1.399, 400 m: H'= 0.948), significant
differences in diversity between the altitude of 50m and 200m (t= -2.98, p= 0.0029)
and 200 m and 400 m (t= 3.43, p= 0.00065). The similarity of the studied community
between the three altitudes reached 70%, higher than 80% between 50m and 200
m. The analysis of the rarefaction curves of the richness estimated showed a
significant difference in the gradients of altitude. The most abundant family of natural
enemies (Ichneumonidae) parasitized 11, 25 and 13 nests in the altitudes 50 m, 200
m and 400 m respecitively. Other associated species sampled belonged to the
family Megachilidae, Chrysididade, Meloidae, Bombyliidae, Sarcophagidae and a
species of the Order Lepidoptera, parasitizing 25, 25 and 22 nests at altitude 50 m,
200 m and 400 m, respectively. The altitudinal distribution pattern analyzed by the
abundance of nests and emerging and by diversity of the community sampled was
consistent with the pattern described as unimodal-parabolic, characterized by high

values of these characteristics in the intermediate altitude.
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1. Introducéo

1.1 Padrdes de distribuicdo das espécies ao longo do gradiente
altitudinal

Em escala global, diversos fatores geograficos afetam a distribuicdo espacial
das espécies, como a latitude e a altitude, visto que uma ampla gama de parametros
varia ao longo destes gradientes, tais como as interacdes interespecificas,
produtividade, fluxo de energia, temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade,
clima, histéria evolutiva e grau de interferéncia antropica no ambiente (Begon et al.,
2007). Consequentemente, as variagOes destes parametros influenciam o padréo
espacial da distribuicdo das espécies (Lieberman et al., 1996; Pendry & Proctor,
1996; Lomolino, 2001; Rahbek, 2005; Grytnes & McCain, 2007; Paciéncia, 2008).

Com relacdo a altitude tém-se encontrado quatro padrdoes de variacdo na
diversidade: 1- padréo unimodal-parabdlico ou “distribuigdo em curva de sino”, com a
maior diversidade em altitudes intermediarias; 2- padrdo monotdnico-decrescente
com a elevacdo da altitude, ou seja, a diversidade diminui com o aumento da
altitude; 3- padrdo constante-decrescente, com a diversidade constante em baixas
altitudes, e decrescendo em altas altitudes; 4- monotdnico-crescente com a elevacéo
da altitude, onde a diversidade aumenta com a altitude (Jansen et al., 1976; Wolda,
1987; McCoy, 1990; Stevens, 1992; Olson, 1994; Abrams, 1995; Rahbek, 1995;
Fisher, 1998; Ward, 2000; Pyrcz & Wojtusiak, 2002; Sanders et al., 2003; Rahbek,
2005; Grytnes & McCain, 2007).

O padrdo mais frequentemente encontrado para a distribuicdo espacial da
biodiversidade ao longo do gradiente altitudinal € o unimodal-parabélico, encontrado
em muitos estudos realizados com diversos grupos taxondmicos de plantas (Kessler,
2001; Grytnes, 2003; Grau et al.,, 2007) e animais (Olson, 1994; Rahbek, 1997;
Sawaya, 1999; McCain, 2004; Escobar et al., 2005; Lopes et al., 2005; Rajao &
Cerqueira, 2006; Rahbek et al., 2007). Diversos estudos de comunidades de Insecta
em gradientes de altitude demonstraram a existéncia deste padrao (Ribeiro et al.,
1993; Olson, 1994; Samson et al., 1997; Fisher, 1998; Sanders, 2002; Gontijo et al.,
2005; Araujo et al.,2006; Brehm et al., 2007; Geraghty et al., 2007; Merrill et al.,
2008; Santos, 2008; Williams et al., 2008; Hackenberger et al., 2009; Ober & Hayes,
2010). Segundo alguns autores, o padrdo unimodal-parabdlico € observado
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principalmente em areas proximas ao nivel do mar e gradientes de altitude menos
elevados (Rahbek, 1995; Lomolino, 2001; Soares, 2003; Kluge et al., 2006).

Em altitudes mais elevadas, o0 padrdo monotbnico-decrescente foi
considerado em alguns estudos como o mais comum (Fernandes et al., 1997,
Soares, 2003). Estudos relataram este padréao para formigas (Fernandes et al., 1997;
Bruhl et al., 1999; Aradjo & Fernandes, 2003; Soares, 2003, Santos, 2008), insetos
aguaticos (Jacolsen, 2003, 2004 e 2008), abelhas (Karunaratne & Edirisinghe,
2008), cupins (Hardy et al.,, 2001; Oliveira et al.,, 2003), borboletas (Sanchez-
Rodriguez & Baz, 1995), opilibes (Almeida-Neto et al., 2006) e aves (Hunter &
Yonzon, 1992).

O padrdao monoténico-crescente, relatado em poucos trabalhos, foi observado
em grupos de psocopteros tropicais (Turner & Broadhead, 1974), vespas parasitas
(Gauld, 1987), besouros (Ribeiro et al., 1993), outros artropodes (Carneiro et al.,
1995) e plantas (Vasquez & Givnish, 1998). H& ainda trabalhos que n&o
encontraram um padréo definido de riqgueza (Geraldes, 2005; Lazzari & Lazzarotto,
2005).

Algumas hipoteses séo sugeridas para explicar esses padrdes de distribuicao
da biodiversidade nos gradientes altitudinais (Stevens, 1992; McCoy, 1990; Colwell
& Lees, 2000; Lomolino, 2001; Grytnes & McCain, 2007; Currie & Kerr, 2008).

Segundo a hipétese do Efeito do Dominio Médio (mid-domain effects), a maior
diversidade nas altitudes intermediarias do gradiente (padrdo unimodal-parabdlico)
possui relacdo com as barreiras entre as amplitudes de distribuicdo das espécies.
Esta hipotese é constituida por um modelo nulo de distribuicdo de espécies,
calculado pela posicédo e pelo tamanho das areas de ocorréncia de cada uma das
espécies (Colwell & Lee, 2000; Lyons & Willig, 2002; Colwell et al., 2004; Arita, 2005;
Hawkins et al., 2005). Porém o Efeito do Dominio Médio € uma hipo6tese bastante
simplificada, pois desconsidera diversos aspectos bioldgicos das espécies (Zapata et
al., 2003). Colwell et al. (2004) destacam que esta hipbdtese extrai componentes
essenciais de padrdoes de biodiversidade importantes para estudos ecoldgicos, e
sugere entdo a inclusdo de fatores historicos na interpretacdo do modelo deste
efeito.

Outra hipétese que talvez possa explicar o padrdo unimodal-parabdlico é a
hipétese do disturbio intermediario (Connell, 1978) proposta inicialmente por Horn

(1975). Esta sugere que o aumento da biodiversidade seja relacionado a niveis



pequenos de distlrbios (Begon, 2007). Na altitude intermediaria as condi¢es
ambientais ndo sdo tdo inGspitas como na base e no topo do gradiente; portanto,
nesta cota altitudinal quando os fatores de perturbacdo atuam com intensidade
moderada e frequente, evitam que as espécies mais competitivas excluam as
demais, persistindo uma grande biodiversidade na comunidade.

O Efeito ou Regra Rapoport foi utilizado por Stevens (1989) para explicar a
variacdo da biodiversidade no gradiente lattitudinal, discorrendo que espécies de
altas latitudes possuem amplitude de ocorréncia maior que espécies de baixa
latitude. Subsequentemente estendeu-se esta regra para gradientes altitudinais
(Stevens, 1992), onde o0 aumento do tamanho da area de ocorréncia de espécies em
altas altitudes resultaria na menor biodiversidade nestas areas, determinando o
padrdo monotdnico-decrescente (Stevens, 1992). Esta distribuicdo espacial das
espécies pode ser consequéncia da variacdo abrupta das condi¢cbes climéaticas em
altas altitudes (Stevens, 1989, 1992; Colwell & Lees, 2000; Almeida-Neto et al.,
2006).

Com base na complexidade ambiental do ecossistema, a estrutura de
comunidades ou guildas presentes em gradientes de altitude é considerada
heterogénea e de dificil interpretacdo (Willig et al., 2003). Esta complexidade é
refletida também nas andlises dos dados que procuram explica-la, envolvendo a
composi¢cdo de espécies, a riqueza, a abundancia, as caracteristicas abi6ticas do
ecossistema, as relacdes tréficas e também as interacdes destes atributos (Houston,
1994).

1.2 Guilda de Aculeata nidificantes em cavidades pré-existentes

As abelhas e vespas pertencem a Ordem Hymenoptera (Subordem Aculeata),
uma das mais diversas entre os insetos (Gauld & Bolton, 1988). Os himendpteros
possuem grande diversidade ecoldgica, sendo fundamentais para a manutencéo dos
ecossistemas terrestres, devido a seus papéis relevantes como polinizadores,
parasitéides ou predadores. Algumas estimativas conservadoras consideram cerca
de 300 mil espécies compondo a ordem (Goulet & Huber, 1993).

Estima-se a existéncia de 20 a 30 mil espécies de abelhas no mundo
(Michener, 2000). Em ecossistemas tropicais, as abelhas podem ser responsaveis

pela polinizacdo de até 80% das angiospermas (Kevan & Baker, 1983). Grande
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parte deste processo é realizada por espécies ndo sociais, cuja construcdo de
ninhos e coleta de alimento para o aprovisionamento das larvas sdo realizadas por
uma Unica fémea, ndo havendo sobreposicéo de geracdes nem distingdo de castas.

As vespas correspondem a 68 mil espécies conhecidas, atuando em
importantes interacdes ecologicas como predacdo ou parasitismo, além da
polinizacdo. Elas aprovisionam seus ninhos com alimento de origem animal,
enquanto que vespas adultas normalmente alimentam-se de néctar (Krombein &
Norden, 1997; Campos, 2000). Dois fatores sdo importantes para a manutencéo de
populacdes de vespas predadoras no ambiente em que vivem: locais adequados
para a construcdo de ninhos e quantidade suficiente de presas para seu
aprovisionamento. Por isso, alteracdes na disponibilidade de locais para nidificacédo
e na abundancia de presas devem produzir variagdes correspondentes na estrutura
de ninhos (como por exemplo, no numero de células), na densidade populacional,
assim como na diversidade de espécies (Evans, 1966).

Variacdes de tamanho corporal (Guess & Guess, 1980) de abelhas e vespas,
assimetria na razao sexual (Pérez-Maluf, 1993; Morato et al., 1999) e numero de
células construidas (Marques, 2008) podem ainda ser resultado da diferenca de
aprovisionamento, visto que células menores contém menor quantidade de alimento
(Guess & Guess, 1980), refletindo variacées sazonais (Brockmann & Grafen, 1992)
ou ainda diferentes condicbes ambientais nas areas de nidificacdo (Morato, 2004;
Marques, 2008).

Poucos estudos relacionam a distribuigcdo espacial de Hymenoptera ao longo
de gradientes altitudinais. Na Mata Atlantica, Silveira & Cure (1993) verificaram o
efeito da altitude sobre as abelhas comparando duas areas de grandes elevacdes
com areas de terras baixas, encontrando distintos padrdes biogeograficos. Tavares
(2002), em seu estudo sobre diversidade de formigas, considerou duas faixas
altitudinais, sem considerar o gradiente elevacional. Santos (2003) descreveu o0
padrdo unimodal-parabdlico para a distribuicdo de formigas em um gradiente de
altitude. Uehara-Prado & Garéfalo (2006) e Nemésio (2008) estudaram as espécies
de abelhas de orquideas (Apidae, Euglossina) ao longo da altitude, e verificaram um
padrdao monotbnico-decrescente para a abundancia e unimodal-parabdlico para a
riqueza de espécies e para a abundancia de uma espécie de Eufriesea. Santos
(2008) descreveu o padréo continnum de diversidade de espécies de vespas ao

longo de um gradiente florestal de 1270m de floresta ombrofila densa em Séo Paulo.



Este autor observou uma composi¢cao de espécies distinta na altitude intermediaria
de 600m.

O estudo da distribuicdo, sazonalidade e das interacdes ecoldgicas das
abelhas e vespas em gradientes de altitude € importante para auxiliar a
compreender os padrdes biogeograficos na Mata Atlantica, e pode fornecer
informagdes importantes no contexto da conservacgéo da biodiversidade deste bioma
(Maia, 2005). Assim, o conhecimento destes padrdes de distribuicdo da comunidade
é fundamental para a elaboracdo de politicas de conservacédo (Begon et al., 2007),
servindo de base tedrica para o desenvolvimento de politicas minimizadoras dos
efeitos antropicos na Mata Atlantica.

As areas de Mata Atlantica localizadas em escarpas muito ingremes ou em
altitudes elevadas sdo ainda hoje bem preservadas, pois diversas préticas
antropicas se tornam inviaveis. Segundo Porembski (2007), a mata atlantica no
sudeste do Brasil, particularmente Rio de Janeiro, Minas Gerais e Bahia, esta entre
as trés regides mais importantes do mundo em endemismo e riqueza de espécies

em inselbergs.

2. Objetivo

Analisar e comparar a guilda de abelhas e vespas nao sociais que nidificam
em cavidades pré-existentes, assim como aspectos da sua nidificacdo, em um

gradiente altitudinal em um fragmento de Mata Atlantica.

3. Hipbtese

Os indicadores de estrutura da guilda de vespa e abelhas que nidificam em
cavidades pré-existentes como rigueza, abundancia e biodiversidade apresentam
maiores valores no sitio de altitude mediana, seguindo o encontrado para outros
grupos de insetos em gradientes altitudinais de amplitude moderada, como é o0 caso

do Morro do Itaoca.



4. Metodologia

4.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado no Morro do Itaoca (21°48'S 41°26'W) localizado no
distrito de lIbitioca, municipio de Campos dos Goytacazes (RJ). Abrange uma éarea
de aproximadamente 300ha, com altitude variando de 8 m a 420m (Figura 1). E
constituido pelo macico do Itaoca, uma elevacdo geoldgica do tipo inselberg,
surgindo abruptamente em meio a paisagem circundante plana (Dan et al., 2009).
Este Morro é coberto por floresta estacional semidecidual e vegetacdo rupicola
sobre grandes afloramentos rochosos graniticos (RadamBrasil, 1983).

Uma das sete elevacdes do Morro do Itaoca selecionadas neste estudo é
conhecida localmente como Morro do Rato (Figura 1), distando 20km da cidade de
Campos dos Goytacazes. Esta porcdo do Macico é coberta por floresta estacional
semidecidual. O local € utilizado como ponto para transmissores e antenas de
emissoras de radio e televisdo, além de ser um local utilizado por atletas para a
pratica de varios esportes como mountain bike e voo livre. A floresta que dominava a
planicie do entorno do morro foi totalmente substituida por pastagens e plantios de
cana-de-acucar.

O Morro do Itaoca representa um importante remanescente do bioma Mata
Atlantica no municipio, e € uma das Unidades de Conservacdo previstas para ser
implantadas pelo Plano Diretor do Municipio de Campos dos Goytacazes
sancionado em 1991 e que atualmente esta sendo revisto. O Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) esta finalizando os estudos para incluir o Morro da Itaoca nos
limites do Parque Estadual do Desengano, através das faixas marginais de protecéo
do Rio Ururai e da Lagoa de Cima, formando um corredor florestal (dados
disponiveis em: www.campos.rj.gov.br).

Este morro abriga espécies de relevante interesse cientifico, como a
endémica Begonia ibitiocensis E. L. Jacques & Mamede (Begoniaceae), Sinningia
sp. nov. (Gesneriaceae), a recém descrita Cryptanthus delicatus Leme
(Bromeliaceae) e o primeiro registro de ocorréncia da espécie Wunderlichia mirabilis

Riedel ex Baker para o estado do Rio de Janeiro (Dan et al., 2009; Pessanha, 2011).



Figura 1. Vista do Morro do Itaoca no municipio de Campos dos Goytacazes, na
regido norte fluminense do Rio de Janeiro (Fonte: http://nortear-
rji.blogspot.com.br).

4.2 Variaveis abi6ticas e cobertura do dossel nas altitudes

Como parametros microcliméaticos das areas amostrais foram medidos a
temperatura maxima média, umidade relativa do ar e velocidade média do vento,
durante trés dias consecutivos nos meses de fevereiro e setembro. Valores de
temperaturas e UR maxima em intervalos de 24 horas foram obtidos com
termohigrémetros instalados simultaneamente nas trés altitudes, fazendo-se a média
de trés dias para cada altitude. A velocidade do vento foi tomada em um Unico dia
com o uso de um anemdmetro manual disposto a 2 m do solo durante o periodo de
dois minutos nos quatros pontos cardeais. Também foi calculada a média destes
valores para cada ponto amostral.

Como parametro indireto de intensidade luminosa, foi feita a caracterizacéo
da cobertura do dossel com auxilio de um densidmetro esférico convexo. A
avaliacao foi feita nos nove pontos amostrais dispostos nas trés altitudes, sendo
avaliado nos quatro pontos cardeais em cada ponto amostral. O densidometro é
composto por um espelho convexo, com o seu centro dividido em 24 quadrantes, e
as leituras foram realizadas a 1 m do solo, sempre por uma mesma pessoa. Para a
leitura, cada quadrante foi assumido em quatro partes, e foram contados quantos
quartos do quadrante refletiam o dossel. A soma do total dos quadrantes foi
multiplicada por 1,04, derivando-se a estimativa de porcentagem de cobertura de
area ocupada pelo dossel (conforme Lemmon, 1954). Obteve-se, entdo, um valor

meédio entre os trés pontos amostrais correspondentes a cada altitude.



O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (H) ao nivel de 5% de significancia
foi utilizado para fazer a comparacao entre as medianas destas variaveis.

Além destas variaveis, os dados climaticos para a regido do Morro do Itaoca
(temperatura média e precipitacdo pluviométrica mensal) obtidos na Estacéo
Evapotranspirométrica da UENF — PESAGRO foram utilizados na andlise de

sazonalidade de abelhas e vespas e emergéncia dos adultos.

4.3 Amostragem da Guilda de Aculeata e seus inimigos naturais em

ninhos- armadilha

A técnica de ninhos-armadilha consiste em cavidades artificiais oferecidas
para que as abelhas e vespas nidifiguem. Os modelos de ninhos-armadilha mais
utilizados séo blocos de madeira perfurados (Frankie et al., 1993), gomos de bambu
(Jayasingh & Taffe, 1982) e tubos de cartolina inseridos em placas de madeira
(Camillo et al., 1995). Através desta técnica é possivel obter informacdes nao
apenas sobre a estrutura de comunidades destes insetos em uma dada area, como
também de sua bionomia, inimigos associados e sazonalidade.

Os ninhos-armadilha utilizados neste estudo foram confeccionados em dois
substratos: gomos de bambu secos, fechados em uma das extremidades pelo
préprio n6 com diametros entre 5 e 30 mm e comprimentos de 7 a 27 cm e tubos de
cartolina com 6, 8, 10 e 15 mm de didmetro e 8 cm de comprimento.

Foram selecionados nove pontos para a instalacdo dos ninhos-armadilha nas
altitudes de 50, 200 e 400 m (Figura 2 e 3), sendo trés pontos em cada altitude,
distando pelo menos 50 m entre eles. Em cada ponto amostral foram instalados
ninhos-armadilha de cartolina (45 tubos de cartolina dispostos em um bloco de
madeira) e de bambu (90 gomos de bambu, arrumados em trés feixes), a uma altura
de 1,50 m do solo e protegidos de chuva. Os ninhos-armadilha nos nove pontos
amostrais foram monitorados mensalmente durante o periodo de um ano, entre maio

de 2009 e abril de 2010 para a coleta de ninhos operculados.
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Figura 2. Indicacdo das areas amostrais nas diferentes altitudes no Morro do Itaoca,
municipio de Campos dos Goytacazes, RJ (Fonte: Google Earth).
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Figura 3. Ninhos-armadilha em feixes de gomos de bambu e tubos de cartolina
inseridos em placa de madeira, dispostos em um ponto amostral na altitude de
50m no Morro do Itaoca, RJ.

Os ninhos ocupados e finalizados pela fémea construtora, foram registrados e
colocados em mangueira plastica transparente, sendo mantidos no laboratério sob
temperatura ambiente. O termo inimigo natural foi utilizado para designar os insetos
qgue ocupavam 0s ninhos das espécies fundadoras, independente do comportamento
(predador, cleptoparasita ou parasitéide).

Apés a emergéncia, os insetos foram mortos em acetato de etila, montados e

apos identificacdo taxonémica, depositados na Cole¢édo de Zoologia do LCA/UENF.



No campo, os ninhos coletados foram substituidos por outros ninhos-armadilha de
substratos e diametros semelhantes.

4.4 Arquitetura dos ninhos

Para as andlises dos diversos parametros da biologia de nidificacdo de
abelhas e vespas, foram comparados apenas 0s ninhos construidos pelas mesmas
espécies nos trés gradientes de altitude.

Os ninhos foram fotografados, suas medidas de arquitetura (conforme
Krombein, 1967) tomadas e seus parametros analisados:

- comprimento e diametro do ninho-armadilha utilizado;

- comprimento do ninho construido;

- numero de células construidas;

- materiais utilizados na constru¢cdo dos ninhos (areia, folhas vegetais, pétalas de
flores, resina ou serragem);

- presenca e identidade de inimigos naturais.

Os ninhos mistos foram considerados como aqueles em que houve fundagéao
de duas espécies distintas, em um Unico ninho-armadilha, segundo definicdo de
Pérez-Maluf (1993). O numero de células construidas pela segunda espécie foi

considerado a partir do espaco vazio deixado pela primeira espécie.

4.5 Indicadores ecolégicos da guilda de Aculeata nidificantes em

cavidades pré-existentes

A guilda associada aos ninhos-armadilha foi analisada em cada altitude
através de parametros ecolégicos, como composicdo (catalogo das espécies
amostradas), riqueza (numero de espécies), abundancia relativa (pi= ni/N, onde ni é
o numero de individuos da espécie i e N é o total de individuos amostrados),
abundéancia total (numero de individuos da amostra), diversidade, dominéncia e
equitabilidade.

A diversidade em cada altitude foi calculada pelo indice de Shannon-Wiener
(H= X -pi*lognpi, onde pi= proporgéo de individuos amostrados em cada altitude da

espécie i e In= logaritmo neperiano).
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Para cada espécie observada pela amostragem de ninho-armadilha, foi
calculada a frequéncia de ocorréncia (FO) e dominancia (D), onde FO= namero de
amostras com a espécie i / numero de amostras total x 100. Caso a FO = 50%= a
espécie é indicada como muito frequente (mf), se FO < 50% e = 25%= frequente (f) e
caso a FO < 25%-= pouco frequente (pf). A dominancia foi calculada como D=
Abundancia da espécie i / abundéancia total x 100. Quando D = 5%= espécie
dominante (d), se D < 5% e = 2,5%= espécie acessoria (a) e quando D < 2,5%=
espécie ocasional (oc). Ao se analisar estes indices juntos podem ser usados para
categorizar as espécies (Ct): espécies comuns (mf ou f + d= c), raras (pf + oc=r1) e
intermediéarias (outras combinacdes= i) (Palma, 1975 apud Buschini, 2006).

Os indices de equitabilidade foram calculados segundo Pielou (1966): J'=
H'/H’'Max, onde H’ é o indice de Shannon-Wiener e H'Max é o logaritmo neperiano
(In) do numero total de espécies na amostra; este indice varia de 0 a 1 (Magurran,
2003).

4.6 Analise comparativa da guilda entre as altitudes

Para comparar os indices de diversidade de Shannon obtidos em cada
altitude, foram feitas comparacdes de dois a dois pelo teste-t de Student (1970) ao
nivel de 5%. Para este calculo utilizou-se o programa Past versdo 1.91 (Hammer et
al., 2001).

Os valores de abundéancia de ninhos e de emergentes construidos nas trés
altitudes pela comunidade total e pelas espécies comuns as altitudes foram
comparados realizando-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de 5%
de significAncia. Estas analises utilizaram os valores subtotais dos nove pontos
amostrais utilizando o programa Statistica versao 8.0 (StatSoft. Inc., 2007).

A eficiéncia da amostragem e a comparacdo da riqueza estimada nas trés
altitudes foram analisadas com base na analise de curvas de rarefagdo individual,
utilizando-se o programa Past e Statistica. Foi também utilizado o estimador de
rigueza ndo-paramétrico Bootstrap, obtidos pelo programa Past. O estimador
Bootstrap estima a riqueza baseada na incidéncia das espécies (Colwel, 2004).

A similaridade de Bray-Curtis nas trés altitudes amostradas foi calculada pelo
programa Statistica, levando-se em consideragcdo a abundancia relativa das

espécies encontradas.
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5. Resultados

5.1 Comparacdo das variaveis abidticas e da vegetacdo entre as

altitudes

Os valores de temperatura média foram decrescentes com o aumento da
altitude; entretanto, esta variavel ndo foi significativamente diferente nas trés altitudes
(em fevereiro: H = 3,38; p= 0,1845; em setembro: H= 3,28; p= 0,1933). A umidade
relativa média (UR) foi maior na altitude de 200m (Tabela 1); no entanto esta
diferenca também nao foi estatisticamente significativa (fevereiro: H= 3,20; p=
0,2014; setembro: H=1,62; p= 0,4437).

O maior valor de cobertura do dossel (85 %) foi observado a 200 m, em
fevereiro. JA4 em setembro, este valor ocorreu a 400 m (62 %, Tabela 1). A cobertura
do dossel ndo diferiu estatisticamente entre as altitudes durante os meses de
fevereiro e setembro (ambos com valores: H= 0,00; p= 1,0).

A velocidade média do vento foi maior a 400 m e diferiu estatisticamente nas
altitudes em setembro (H= 19,29; p= 0,0001), ndo diferindo em fevereiro (H= 4,10; p=
0,1283).

Tabela 1. Temperatura média (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade média do
vento (m/s) e cobertura do dossel (%) nas altitudes de 50, 200 e 400 m no Morro
do Itaoca, RJ

50m 200m 400 m

Setembro
Temperatura média 35,8 34,7 33,7
Umidade relativa média 59,7 71,8 62,1
Velocidade média do vento 1,25 2,12 2,62
Cobertura do dossel 41,9 55,2 61,6
Fevereiro
Temperatura média 38,3 32,7 31,4
Umidade relativa 61,8 76,6 71,1
Velocidade média do vento 0,86 1,03 1,28
Cobertura do dossel 72,0 84,7 81,5
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5.2 Composicéo da guilda de Aculeata nidificantes em cavidades pré-

existentes e inimigos naturais

Foram coletados 726 ninhos, destes foram fundados 223 na area 1 (50 m),
338 na area 2 (200 m) e 165 na area 3 (400m). Emergiram 1328 individuos
pertencentes a 20 espécies e cinco familias (Apidae, Megachilidae, Crabronidae,
Vespidae e Pompilidae) (Tabela 2, Figura 4 e 5). Emergiram também 166 individuos
associados pertencentes a 9 espécies das familias Megachilidae, Chrysididae e
Ichneumonidae (Hymenoptera), Sarcophagidae e Bombyliidae (Diptera), Meloidae
(Coleoptera) e a uma familia ndo identificada de Lepidoptera (Tabela 3).

A familia Megachilidae foi a mais freqiiente nos ninhos-armadilha. Megachile
nigripennis, Megachile pseudanthidioides, Megachile (Leptorochina) spl, Megachile
spl, Megachile (Chrysosarus) spl e Epanthidium tigrinum utilizaram 41 ninhos-
armadilha. Todas as espécies de Megachilidae foram mais abundantes a 200 m,
com excecao de E. tigrinum que fundou apenas um ninho a 50m.

Dentre os Apidae, Centris tarsata, Centris analis, Centris terminata, Euglossa
pleosticta, Euglossa spl, Eufriesea violacea e Xylocopa frontalis ocuparam 14
ninhos-armadilha, sendo que E. violacea, E. pleosticta e Euglossa spl fundaram
mais ninhos a 200m.

As familias Crabronidae e Vespidae foram representadas por trés espécies
cada: Trypoxylon lactitarse, Trypoxylon spl e Trypoxylon sp2 e Monobia angulosa,
Pachodynerus grandis e Zethus spl, respectivamente. Ja a familia Pompilidae foi
representada por apenas uma espécie, Auplopus spl. Destas espécies, T. lactitarse,
Trypoxylon spl, M. angulosa e P. grandis também foram mais abundantes a 200 m.

Vespas das familias Crabronidae, Vespidae e Pompilidae foram as familias
mais abundantes (n= 623 ninhos no total), enquanto abelhas das familias Apidae e
Megachilidae tiveram emergéncia em 55 ninhos; dentre estes, 15 ninhos-armadilha
apresentaram ninhos mistos, formados por mais de uma espécie. Em 48 ninhos (25
de Megachilidae, 3 de Euglossina, 10 de Centridini e 10 ninhos de vespas néo houve

emergéncia e, por isso, ndo foi possivel identificar a espécie fundadora.
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Tabela 2. Espécies de abelhas e vespas e numero de ninhos fundados em trés
altitudes no Morro do Itaoca, Campos dos Goytacazes, RJ, entre maio/2009 e

abril/2010
NUMERO DE NINHOS

ESPECIES 50m 200m 400m Total
APIDAE
Centris analis Fabricius, 1804 01 02 02 05
Centris tarsata Smith, 1874 01 - - 01
Centris terminata Smith, 1874 - - 01 01
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) - 01 - 01
Euglossa pleosticta Dressler, 1982 - 01 - 01
Euglossa spl - 03 01 04
Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) 01 - - 01
MEGACHILIDAE
Epanthidium tigrinum (Schtottky, 1905) 01 - - 01
Megachile (Chrysosarus) spl - 02 - 02
Megachile (Leptorachina) spl 02 03 - 05
Megachile nigripennis Spinola, 1841 01 18 03 22
Megachile pseudanthidioides Moure, 1943 03 07 - 10
Megachile spl - 01 - 01
CRABRONIDAE
Trypoxylon lactitarse Saussure, 1867 151 206 119 476
Trypoxylon sp.1 02 03 - 05
Trypoxylon sp.2 10 09 05 24
POMPILIDAE
Auplopus spl - 02 02 04
VESPIDAE
Monobia angulosa Saussure, 1952 14 18 10 42
Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina, 1998 14 33 13 60
Zethus spl 07 05 - 12
N&o identificados 15 24 09 48
TOTAL 223 338 165 726
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Figura 4. Espécies de abelhas amostradas no Morro do Itaoca, RJ. A — Megachile
pseudanthidioides; B — Megachile (Leptorachina) spl; C — Epanthidium
tigrinum; D — Megachile (Chrysosarus) spl; E — Megachile nigripennis; F —
Megachile spl; G — Centris tarsata; H — Centris analis; | — Centris terminata; J
— Euglossa pleosticta; K — Euglossa sp.; L — Eufriesea violacea; M — Xylocopa
frontalis.
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Figura 5. Espécies de vespas amostradas no Morro do Itaoca, RJ. A —
Trypoxylon lactitarse; B — Trypoxylon spl; C — Trypoxylon sp2; D —
Pachodynerus grandis; E — Zethus sp. ; F — Monobia angulosa.
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Tabela 3. Composicdo dos inimigos naturais em trés altitudes no Morro do Itaoca, RJ

NUmero de ninhos

Inimigos Naturais 50m 500m 200m TOTAL
HYMENOPTERA
Megachilidae — Coelioxys spp. 02 08 - 10
Chrysididae spl 14 11 - 25
Ichneumonidae spl 11 24 13 48
COLEOPTERA
Meloidae spl - 02 02 04
DIPTERA
Bombyliidae sp1 06 - 03 09
Bombyliidae sp2 01 - - 01
Bombyliidae sp3 - 01 01 02
Sarcophagidae spl 01 03 03 07
LEPIDOPTERA
Lepidoptera spl 01 - - 01
TOTAL 36 49 22 107*

* Dois ninhos foram ocupados simultaneamente por Chrysididae e Ichneumnonidae
ou Sarcophagidae

Para 95 dos 105 ninhos parasitados, foi possivel fazer a associacdo entre
inimigos natural e o hospedeiro, fundador do ninho. Em 10 ninhos n&o houve
emergéncia da espécie fundadora, somente de seus inimigos naturais. Devido as
caracteristicas da estrutura do ninho, estes puderam ser classificados como ninhos
de vespas ou ninhos de abelhas pertencentes a familia Megachilidae ou tribo
Centridini.

Dentre os inimigos naturais, 0os pertencentes a ordem Hymenoptera foram os
mais abundantes. Ichneumonidae parasitaram 48 ninhos, Chrysididae 25 ninhos e
Coelioxys spp (Megachilidae) 10 ninhos. Diptera apresentaram a maior rigueza de
espécies, emergindo quatro espécies a partir de 19 ninhos de abelhas e vespas
construtoras. Uma espécie de Lepidoptera e uma de Coleoptera (Meloidae)
parasitaram um e quatro ninhos de vespas respectivamente (Tabela 4).

A maior abundancia de ninhos atacados por inimigos naturais foi observada
na altitude de 200m (n= 49). Porém, analisando-se por espécies, Chrysididae spl,
Bombylidae spl, Bombylidae sp2 e Lepidoptera spl ocuparam maior quantidade de
ninhos na altitude de 50 m, enquanto que Meloidae spl, Bombylidae sp3 e
Sarcophagidae spl ocuparam o mesmo numero de ninhos nas altitudes de 200 e
400 m. Ichneumonidae ocupou maior niumero de ninhos na altitude de 200 m (n=24).

Dentre os ninhos amostrados, 105 apresentaram espeécies associadas de
Hymenoptera, Diptera, Coleoptera e Lepidoptera (Tabela 4). T. lactitarse foi a

espécie fundadora com o maior numero de ninhos parasitados (n= 61).
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Ninhos de P. grandis foram parasitados por espécies de Chrysididae,
Sarcophagidae e Meloidae. Coelioxys spp parasitaram ninhos de Megachilidae e de
Centridini (Apidae). Apenas um ninho de T. lactitarse foi invadido por duas espécies
de parasitas, Chrysididae e Ichneumonidae e um ninho misto de M. angulosa e P.

grandis apresentou a emergéncia de um parasita da familia Chrysididae.
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Tabela 4. Namero de ninhos de abelhas e vespas parasitados pelos respectivos inimigos naturais no Morro do Itaoca, RJ

o Espécies associadas
Espécie de
vespa e abelha Megachilidae Lepidoptera  Chrysididae + Chrysididae +

Ichneumonidae Chrysididae Bombillydae Sarcophagidae Meloidae (Coelioxys) Ichneumonidae Sarcophagidae

Tlryp.oxy'o” 45 5 5 4 1 1
actitarse

Pachodynerus 1
grandis

Trypoxylon sp2 1
Monobia angulosa 7

Auplopus spl 1

M. angulosa +
P. grandis
P. grandis + T. 1

lactitarse

Vespa 1 1 5

Megachile
nigripennis
M. (Leptorachina)
spl

Megachilidae 1 1

Centridini
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5.3 Sazonalidade

O maior numero de nidificacbes ocorreu no periodo quente e chuvoso,
principalmente nos meses de novembro, dezembro e janeiro (Figura 6), meses de
maiores valores de precipitacao pluviométrica e aumento da temperatura media.

Espécies de Megachile nidificaram em 41 ninhos-armadilha, dos quais
emergiram 153 individuos. Dentre as abelhas, M. nigripennis foi a espécie deste
género com maior ocupacao de ninhos-armadilha, entre os meses de novembro/09
e marco/10, com maior pico de atividade em novembro (Tabela 5, Figura 7).

Trypoxylon lactitarse foi a Unica espécie com atividade de nidificacdo ao
longo de todo o periodo de amostragem (Tabela 5, Figura 8). Foram coletados 505
ninhos de Trypoxylon, dos quais emergiram 1077 individuos. Embora Aupoplus spl
tenha nidificado em 4 ninhos-armadilha, ndo foi possivel determinar o periodo de
atividade, pois os espécimes foram encontrados mortos por causas desconhecidas

nos ninhos (Tabela 5).

C—N? de ninhos fundados —e—Precipitacao —+— Temperaturamedia
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Figura 6. Variagdo mensal no numero de ninhos fundados por abelhas e vespas em
ninhos-armadilha no Morro do Itaoca (RJ), e valores de precipitacdo
pluviométrica (mm) e temperatura média (°C).
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Tabela 5. Namero de ninhos fundados por abelhas e vespas em ninhos-armadilha no

Morro do Itaoca, RJ, entre maio/2009 e abril/2010

2009 2010

mai jun Jul ago set out nov dez jan fev mar abr
APIDAE
C. analis 1 2 2
C. tarsata 1
C. terminata 1
E. pleosticta 1
Euglossa spl 1 1 1 1
E. violacea 1
X. frontalis 1
MEGACHILIDAE
M. nigripennis 17 2 1 2
M. pseudanthidioides 7 3
M. (Leptorachira) spl 3 1 1
M. (Chrysosarus) spl 1 1
Megachile spl 1
E. tigrinum 1
CRABRONIDAE
T. lactitarse 19 18 25 24 41 34 69 57 116 21 29 23
Trypoxylon spl 1 4
Trypoxylon sp2 4 2 13 3 2
POMPILIDAE
Aupoplus spl 1 1 2
VESPIDAE
P. grandis 1 9 15 7 20 6 2
M. angulosa 1 19 10 1 5 3 3
Zethus spl 4 1 4 3
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Figura 7. Numero de individuos de Apidae e Megachilidae que emergiram de ninhos-
armadilha no Morro do Itaoca, RJ.
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Figura 8. Numero de individuos de Crabronidae, Vespidae e Pompilidae que
emergiram de ninhos-armadilha no Morro do Itaoca, RJ.

5.4 Abundéancia de ninhos e de emergentes nas altitudes

Dentre os 726 ninhos coletados nas trés altitudes, 223 foram fundados a 50

m, 338 ninhos a 200 m e 165 ninhos a 400 m. O nimero médio de ninhos por ponto

amostral foi maior na altitude de 200m (H= 5,95; p= 0,05, Figura 9). Em 457 destes

ninhos emergiram adultos.
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Figura 9. Abundancia média de ninhos fundados por abelhas e vespas nas trés
altitudes no Morro do Itaoca, RJ.

A maior ocupacdo de ninhos-armadilha para espécies de Megachilidae,
Vespidae e Crabronidae ocorreu a 200m (Figura 10). Dentre os Crabronidae, a
maior ocupacao de ninhos foi de Trypoxylon lactitarse.

Dos ninhos amostrados a 50 m, 200 m e 400 m emergiram 504 (12
espécies), 758 (16 espécies) e 340 individuos (9 espécies) respectivamente (Tabela
6), com maior abundancia na altitude de 200. O nimero médio de emergéncias por
ponto, entretanto, ndo diferiu significativamente entre as altitudes (H= 6,25; p=
0,43).

23



m50m
E200m
0400 m

20 - .

0 | el .
w32% 8%
90‘0\\\6 o 0(\\6
e I

2©

.AR® .
P\Q\é N| G"_"}Q\6

e
. \‘\6{5
N
00

Figura 10. Abundéancia de ninhos fundados por abelhas e vespas nas altitudes no
Morro do Itaoca, RJ

Tabela 6. Numero de individuos, média (desvio padrdo) e numero total de
emergentes dos ninhos-armadilha nas diferentes altitudes no Morro do Itaoca, RJ

50 m 200 m 400 m

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Abundancia 192 102 210 235 303 220 192 82 66

Média (dp) 168 (57,8) 253 (44,2) 113 (68,6)
Mediana 192 235 82
Total 504 758 340

Trypoxylon lactitarse nidificou em 476 ninhos-armadilha em todos os pontos
de altitude, sendo mais freqiente a 200 m. Além destas, outras espécies comuns
as trés altitudes foram P. grandis, M. angulosa, M. nigripennis e C. analis, que
também apresentaram maior nimero de ninhos a 200 m, com excec¢éo de T. sp2,
que construiu mais ninhos a 50 m (Figura 11). O mesmo padréo foi observado para
a abundéancia de emergentes (Figura 12).

Apesar do maior numero total de ninhos a 200m, ndo houve diferenca
significativa na comparagéo entre as altitudes quanto ao niumero médio de ninhos
por ponto amostral para nenhuma espécie (T. lactitarse: H= 3,49, p= 0,1174;
Trypoxylon sp2: H= 0,023, p= 0,988; M. angulosa: H= 0,495, p= 0,780; P. grandis:
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H= 2,944; p= 0,229; M. nigripennis: H= 2,991, p= 0,224; C. analis: H= 0,444, p=
0,800) ou ao numero médio de emergéncias (T. lactitarse: H= 1,688, p= 0,429;
Trypoxylon sp2: H= 0,919, p= 0,955; M. angulosa: H= 1,785, p= 0,409; P. grandis:
H= 2,192, p= 0,334; M. nigripennis: H= 1,639, p= 0,440; C. analis: H= 1,050, p=
0,591).

Algumas espécies de vespas que construiram ninhos somente a 50 e 200 m
foram Trypoxylon spl, Zethus spl e M. pseudanthidioides, Auplopus sp. e Euglossa

spl foram restritas as maiores altitudes (200 e 400 m).

200 -
180

H50m
200 m

160 0400 m

140 -
120
100
80 -

Abundancia de ninhos

60 -
40 -

20 -

T. lactitarse Trypoxylonsp2?  P. grandis M. angulosa M. nigripennis C. analis

Figura 11. Abundancia de ninhos fundados em ninhos-armadilha por espécies de
abelhas e vespas nas trés altitudes no Morro do Itaoca, RJ.

480 7 m50m
440 -
™ m200m
o 400
S 360 - D400 m
S 320 -
£ 280 -
% 240 -
;= 200
£
« 160 -
-E 120 |
2
=< 80 -
b J—\
T. lactitarse Trypoxylon sp2 P. grandis M. angulosa M. nigripennis C. analis

Figura 12. Abundancia de emergentes em ninhos-armadilha de espécies de abelhas
e vespas nas trés altitudes no Morro do Itaoca, RJ.
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5.5 Diversidade e similaridade da guilda de vespas e abelhas

nidificantes em ninhos-amadilha nas altitudes

Analisando em conjunto os trés pontos amostrais em cada altitude, o indice
de diversidade de Shannon foi maior a 200 m e as diferencas foram significativas
entre as altitudes de 50m e 200m e entre 200m e 400m (Tabela 7).

A altitude de 200m apresentou maior valor de equitabilidade. De acordo com
a categorizacdo de dominancia e frequéncia de ocorréncia realizada em cada
altitude neste estudo, cinco a nove espécies foram consideradas raras, trés a cinco
espécies intermediarias e uma a duas espécies consideradas comuns em cada
altitude (Tabela 7). T. lactitarse foi a Unica espécie comum em todas as altitudes.

Na comparagdo entre as trés altitudes, foi observada menor similaridade
quantitativa (Bray-Curtis) da comunidade amostrada a 200m com relacdo as demais
altitudes (Figura 13).
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Tabela 7. Abundéancia de ninhos, rigueza e diversidade de abelhas e vespas em ninhos-armadilha nas diferentes altitudes no Morro
do Itaoca, RJ. FO= frequéncia de ocorréncia (pf= pouco-frequente, f= frequente e mf= muito frequente), D= dominancia (d=
dominante, a= acessoria e oc= ocasional) e Ct= Categoria (c= espécie comum, i= intermediaria e r=rara)

Espécies 50m FO D Ct 200m FO D Ct 400m FO D Ct Total
Centris analis 1 pf oc R 2 pf Oc r 2 pf oc r 5
Centris tarsata 1 pf oc R 0 - - - 0 - - - 1
Centris terminata 0 - - - 0 - - - 1 pf oc r 1
Eufriesea violacea 0 - - 1 pf Oc r 0 - - - 1
E. pleosticta 0 - - - 1 pf Oc r 0 - - - 1
Euglossa spl 0 - - - 3 pf Oc r 1 pf oc r 4
Xylocopa frontalis 1 pf oc R 0 - - - 0 - - - 1
Epanthidium tigrinum 1 pf oc R 0 - - - 0 - - - 1
Megachile (Chrysosarus) spl 0 - - - 2 pf Oc r 0 - - - 2
Megachile (Leptorachina) sp1 2 pf oc R 3 pf Oc r 0 - - - 5
Megachile nigripennis 1 pf oc R 18 f D [ 3 pf oc r 22
Megachile pseudanthidioides 3 pf oc R 7 f Oc i 0 - - - 10
Megachile spl 0 - - - 1 pf Oc r 0 - - - 1
Trypoxylon lactitarse 151 mf d C 206 mf D c 119 mf d c 476
Trypoxylon spl 2 pf oc R 3 pf Oc r 0 - - - 5
Trypoxylon sp2 10 pf a I 9 f A [ 5 f a i 24
Aupoplus spl 0 - - - 2 pf Oc r 2 pf oc r 4
Monobia angulosa 14 f d I 18 f D [ 10 f d i 42
Pachodynerus grandis 14 f d I 33 mf D c 13 f d i 60
Zethus spl 7 f a I 5 f Oc [ 0 - - - 12
Abundancia Total 208 313 156 677
Riqueza Total 13 16 9 20
indice de diversidade (H’) 1,032 1,399 0,948
Indice de equitabilidade J) 0,402 0,505 0,432

, : 50 mx 20 Om 50 m x 400 m 200 m x 400 m

Teste t Student — Diversidade (t= -2,98; p= 0,0029) (t= 0,61; p= 0,54) (t= 3,43; p= 0,00065)

* 0s ninhos de espécies nao identificadas ndo foram incluidos.
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Figura 13. Dendrograma representativo da similaridade (coeficiente de Bray Curtis)
entre guildas de abelhas e vespas nidificantes em ninhos-armadilha, amostradas
nas trés altitudes no Morro do Itaoca, RJ.

A estrutura da comunidade nas altitudes amostradas foi determinada pela
dominancia de uma mesma espécie (T. lactitarse), que apresentou mais de 65% dos
individuos coletados nas trés altitudes. Todas as demais espécies apresentaram

menos de 11% dos individuos (Figura 14).
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Figura 14. Distribuicdo da ordem de abundancia da guilda de abelhas e vespas
nidificantes em ninhos-armadilha nas trés altitudes no Morro do Itaoca, RJ.

A andlise das curvas de rarefagdo mostrou que todos os gradientes de
altitude estudados apresentaram diferencas significativas nos valores de riqueza,
nao sobrepondo os desvios a partir de 150 ninhos nas altitudes de 200 m e 400 m e
a partir de 160 ninhos nas altitudes 50 m e 200 m. A curva de rarefacédo gerada na
altitude de 200 m indicou uma tendéncia a estabilizacdo, embora nédo tenha atingido
a assintota (Figura 15). O estimador de riqueza ndo paramétrico Bootstrap
apresentou-se proximo da riqueza observada ao longo do gradiente de altitude, ou
seja, 15,4, 18,1 e 10,3, nas altitudes de 50, 200 e 400 m, respectivamente.
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Figura 15. Curvas de rarefacdo da rigueza estimada para a guilda de abelhas e
vespas nidificantes em ninhos-armadilha em fung&o da abundéncia de ninhos nas
trés altitudes estudadas no Morro do Itaoca, RJ.

5.6 Uso dos ninhos-armadilha pelas espécies comuns as trés altitudes

Trypoxylon lactitarse, Trypoxylon sp2, M. angulosa, P. grandis, M. nigripennis
e C. analis construiram ninhos nas 3 altitudes estudadas. Caracteristicas dos seus
ninhos estdo apresentadas na Tabela 9. Em geral, tais espécies apresentaram
maiores médias de comprimento e diametro de ninhos-armadilha utilizados na
altitude de 400 m. Na altitude de 200 m, os ninhos-armadilha de bambu com maior
diametro médio foram ocupados por T. lactitarse. C. analis ocupou somente ninhos

de cartolina (Tabela 8).
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Tabela 8. Comprimento e diametro dos ninhos-armadilha de bambu e cartolina e
comprimento do ninho construidos pelas espécies de abelhas e vespas nidificantes
nas trés altitudes. Dados expressos em valores meédios (cm) = desvio padrao

Comprimento A Diametro Comprimento
Altitude do NA Diametro do NA do NA do ninho
Bambu Cartolina
©  50m 17,5 +3,5 0,9 +0,1 0,8 +0,1 12,5 +5,7
@
£ 200m 17,2421 1,0 +0,1 0,9+0,1 12,7+5,0
©
= 400m 17,7 +2,9 0,9 40,1 0,9 +0,1 9,6 5,1
N 50m 15,5 +1,5 0,7+0,1 0,7 +0,1 9,5 +8,8
(7]
3 200m 16,7 +0,3 0,7+0,1 0,7+1,4 28+49
<
3
>  400m 16,9 +0,2 1,5+0,1 0,6 +1,1 72432
|_
§ 50 m 16,4 +2.4 1,1+0,1 1,0 8,3 +3,5
E
>  200m 6,8 +3,5 1,1+0,2 1,040,1 6,5+1,4
]
= 400m 8,1+2,6 1,1 40,2 1,0 5,6 +1,4
» 50m 8,4 +2,9 0,9 +0,1 1,0 6,0 +5,3
L
8 200m 6,6 +1,6 1,0 £0,2 0,8 0,1 15,4 +3,3
(@)]
O 400m 9,2 +58 1,0+0.3 10401 8,6 +6,1
» 50 m - - 1,0 8,02
[
[
&  200m 16,8 +2,2 1,2 40,2 - 6,6 £3,0
o
; 400 m 20,5 +2,9 1,3+0,1 - 5.6 +2,4
50 m - - 0,8 5,23

o
S 200m : : 0,7 +1,4 43+15
S Loom ] ] 1,0 2.6 +0,5

5.7 Arquitetura dos ninhos de vespas e abelhas nidificantes nas trés altitudes

Os ninhos de C. analis (n= 5) foram constituidos de material oleoso

juntamente com material vegetal, e ndo foi observada diferenca entre ninhos
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construidos nas trés altitudes. Esta espécie construiu apenas um ninho, com cinco
células, na altitude 50 m e ninhos com ndamero médio de quatro e duas células nas
altitudes de 200 m e 400 m, respectivamente (Tabela 9).

Ninhos de M. nigripennis (n= 20) foram constituidos de pedacos de folhas
cortadas que se encaixavam formando um tubo continuo; as particbes eram
constituidas de material de aspecto resinoso (Figura 16). O tamp&o preliminar e de
fechamento dos ninhos constituiram-se por fragmentos circulares de folhas. Seus
ninhos apresentavam-se soltos no interior da cavidade do ninho-armadilha. As folhas
utilizadas na construcao dos ninhos eram bem variadas, algumas eram quebradicas,
envelhecidas, secas, espessas ou aveludadas de cores verde-musgo, verde-claro e
amareladas, formando as células (principalmente a parte mais externa do tubo)
engquanto outras eram verdes, finas e maleaveis (estas constituiam as folhas mais
internas do tubo). Tais caracteristicas descritas dos ninhos construidos também néo
diferiram entre as altitudes. A 50 m esta espécie fundou apenas um ninho com 6
células e a 200 m e 400 m eles apresentaram uma média de 3,3 e 3 células por

ninho, respectivamente.

Figura 16. Ninho de M. nigripennis no interior de um ninho-armadilha de bambu
amostrado no Morro do Itaoca, RJ.

Trypoxylon lactitarse e Trypoxylon sp2 construiram ninhos similares entre si e

nas diferentes altitudes, utilizando apenas argila na construcdo das particdes. O
ninho era limitado pela parede interna do proprio bambu ou cartolina. Em geral, o
tampéo de fechamento do ninho era mais espesso que o tampao inicial, quando
presente. A estrutura dos casulos diferiu entre as espécies, sendo maiores em T.
lactitarse, com coloragcdo mais escura e mais espessa do que os construidos por
Trypoxylon sp2, mais claros e quebradigos. T. lactitarse construiram uma média de
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4,8, 4,3 e 4,6 células nas altitudes 50 m, 200 m e 400 m, respectivamente. Ninhos
de Trypoxylon sp2 apresentaram uma média de 6,6 células na altitude 50 m, 6,7 em
200 m e 5,8 em 400 m.

Ninhos de P. grandis (n= 57) foram caracterizados pelo revestimento de argila
no interior do ninho-armadilha. As partices das células eram compostas por argila,
sendo mais espessas do que a parede lateral. O interior das células era revestido
por uma pelicula brilhante, que se destacava da célula quando puxada. Abaixo desta
pelicula, e principalmente nas extremidades da célula, havia fezes e material
macerado nédo identificado. Os casulos eram amarelo escuros e transparentes. O
namero médio de células por ninho construidos por esta espécie variou nas altitudes
no valor de 7 (50 m), 6,6 (200 m) e 4,4 (400 m).

As caracteristicas dos ninhos de P. grandis e de M. angulosa ndo diferiram
nas trés altitudes. Na maioria dos ninhos de M. angulosa (n= 41) as fémeas nao
revestiram a parede lateral do bambu com argila. A regido interna das particoes das
células era revestida por uma substancia sedosa e brilhante. Foram construidas 152
células, distribuidas em uma média de 4,1, 3,5 e 3,6 células por ninho nas altitudes

50 m, 200 m e 400 m, respectivamente.

Tabela 9. Amplitude, média e desvio padrdo de células por ninho construidas pelas
espécies de abelhas e vespas comuns em trés altitudes no Morro do Itaoca, RJ

NUumero de células

Taxon 50 m 200 m 400 m
C. analis 5 3eb5 le3
(3,6 £1,4, n=2) (2 £1,4, n=2)
M. nigripennis 6 lav7 lab
(3,3 +1,9, n=16) (3 £2, n=3)
T. lactitarse lals lal4 lall
(4,8 £2,8, n=150) (4,3 £2,5, n=205) (4,6 £2,2, n=119)
Trypoxylon sp2 la9 2all 3a9
(6,6 £2,7, n=10) (6,7 £3,2, n=10) (5,8 £2,6, n=5)
M. angulosa lalo 2ab lab6
(4,1 £2,2, n=13) (3,5 +1,4, n=18) (3,6 1,6, n=10)
P. grandis lail4 lal4 lall
(7 £4,1, n=14) (6,6 £3,8, n=31) (4,4 £2,9, n=12)
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5.8 Ninhos mistos

Foram coletados 16 ninhos mistos, correspondendo a 2,4% do total de
fundacdes. Foi registrado a ocorréncia de trés espécies de vespas nidificantes em
um unico ninho-armadilha (Tabela 10). A espécie de vespa, Trypoxylon lactitarse,
foi responsavel por cerca de 67% das nidificacbes mistas, e sempre a segunda

espécie nidificante ou a terceira ocupante (ninho com trés espécies de vespas).

Tabela 10. Numero de ninhos mistos de espécies de abelhas e vespas amostradas no
Morro do Itaoca, RJ

Taxon 2
Taxon 1 T. lactitarse M. angulosa Auplopus spl Vespa
M. nigripennis 1

M. pseudanthidioides

C. analis

P. grandis

P. grandis (e Zethus spl)
Trypoxylon sp2

Centridini

N RPN RN R R

Megachilidae

6. Discusséo

6.1 Parametros ecoldgicos da guilda de Aculeata no Morro do Itaoca

A composicdo da guilda de Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha
estudada no Morro do Itaoca corrobora a predominancia de espécies das familias
Apidae, Megachilidae, Crabronidae, Pompilidae e Vespidae, como verificado em
muitos trabalhos com ninhos-armadilha no dominio de Mata Atlantica (Aguiar &
Martins, 2002; Garo6falo, 2008; Depra, 2009; Gazola & Garéfalo, 2009; Silva, 2009;
Silva-Junior, 2011). As familias amostradas ao longo do gradiente altitudinal
estudado, com excecdo de Pompilidae, apresentaram representantes nas trés
altitudes estudadas. O numero pequeno de ninhos de Apidae e Pompilidae n&o
permite uma clara distincdo sobre a distribuicdo altitudinal destas familias.

Entretanto, um maior niumero de espécies de Euglossina e Megachilini (Apidae)
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nidificaram em altitudes intermediarias, um padrao que precisa ser confirmado. Para
Crabronidae, este padrdo também foi observado tanto para abundéancia quanto para
a riqueza de espécies, assim como Vespidae que também nidificaram em maior
abundéancia de ninhos altitude intermediaria.

Com relagédo a composicao especifica na area deste estudo, percebe-se que
Auplopus spl nao foi observada na menor altitude. Segundo Santos (2008) este
género foi amostrado apenas em faixas de 600 e 1000 m e a maioria das espécies
da tribo Auplopodini em altitudes de 400 a 1000 m. Dentre as abelhas, embora C.
tarsata e X. frontalis tenham sido amostradas somente a 50 m, Araujo et al. (2006)
coletaram C. tarsata e espécies do género Xylocopa em area de Cerrado a 1250 m
de altitude. Espécies robustas e de asas fortes, como Xylocopa, podem ser
amostradas em areas de altas altitudes e baixas temperaturas (Heinrich, 1979;
Araujo et al., 2006).

As espécies do género Euglossa, amostradas a 200 e 400m neste estudo,
sao frequentemente encontradas em ampla variacao de altitudes, como até a 1250
m (Aradjo et al, 2006). Em um trabalho realizado na América Central, Roubik &
Ackerman (1987) ndo encontraram nenhuma diferencga estatistica na diversidade de
Euglossina entre as altitudes amostradas (150, 500 e 900m). Estudos relatam a
baixa frequéncia de espécies de Euglossina principalmente em altas altitudes, onde
ocorre também uma diminuicdo brusca na abundancia de individuos a partir de
850m (Nemésio, 2008). No Morro do Itaoca, o Unico estudo de entomofauna
realizado foi por Aguiar & Gaglianone (2011) que amostraram 11 espécies de
machos de Euglossina com o0 uso de iscas aromaéticas, riqueza consideravel
comparada a outros fragmentos florestais de mata. Dentre estas, duas espécies
foram amostradas nos ninhos-armadilha no presente estudo, inclusive E. violacea,
uma espécie menos comumente amostrada em ninhos-armadilha (Peruquetti &
Campos, 1997; Krug & Alves-dos-Santos, 2008) e que néo havia sido registrada em
estudos anteriores com uso de ninhos-armadilha na regido norte fluminense (Reis,
2006; Marques, 2008; Silva, 2009). Tal espécie é considerada restrita a florestas,
sendo aparentemente mais sensivel e vulneravel a fragmentacdo e a perda de
habitat (Giangarelli et al., 2009). Esta espécie foi sugerida como bioindicadora de
gualidade ambiental em florestas do Parana (Sofia & Suzuki, 2004).

A composicdo de inimigos naturais observada neste estudo mostra também

grupos de insetos comumente amostrados em outros trabalhos em Mata Atlantica e
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em outros ecossistemas (Reis, 2006; Woiski, 2008; Depra, 2009; Schwartz, 2009;
Silva-Junior, 2011). Porém, entre as altitudes, este estudo mostrou que ha distingédo
na composicado, com representantes de Ichneumonidae, além de Sarcophagidae e
Bombyliidae, presentes na trés altitudes amostradas. Outras familias abundantes
como Chrysididae e Megachilidae, apresentaram maior abundancia de ninhos na
altitude mais baixa e intermediaria, respectivamente. Bombyliidae variou entre as
altitudes, com maior abundéancia de ninhos na altitude mais baixa. No geral, embora
a rigueza das espécies associadas nao tenha apresentado um padrdo entre as
altitudes, a abundancia de ninhos parasitados foi maior na altitude intermediéria.
Este fato pode ser explicado pelo padrdao de riqueza e abundancia de seus
hospedieiros, que apresentaram maiores valores na cota intermediaria do gradiente.

As espécies de Centridini amostradas sdo as mais comumente encontradas
em ninhos-armadilha em diversos trabalhos (Morato et al., 1999; Jesus & Gardfalo,
2000; Gazola & Garofalo, 2009; Aguiar & Gardéfalo, 2004). Centris analis e C. tarsata
sdo as espécies mais comuns e estudos relatam a alta abundéancia de C. tarsata em
diferentes ecossistemas (restinga, Silva et al., 2001; caatinga e floresta estacional
semidecidual, Aguiar et al., 2003 e Aguiar & Garoéfalo, 2004; area urbana, Silva-
Junior, 2011) e de C. analis (area urbana e mata atlantica de baixada aluvial, Silva-
Juanior, 2011; é&rea rural e urbana, Alonso, 2008). No Morro do Itaoca foram
amostrados poucos ninhos desta tribo, somente nas altitudes de 50 e 400m. Estas
abelhas dependem de fontes de Oleos para aprovisionamento e construcdo de
ninhos. Plantas da familia Malpighiaceae, cujas flores apresentam 6leos como
recursos (Vogel, 1990) como o género Mascagnia foram registradas na area de
estudo (Mauad, 2010) e podem constituir recursos para estas abelhas.

Uma Unica espécie de Xylocopa amostrada neste trabalho, X. frontalis, tem
ampla distribuicdo geogréafica, com ocorréncia em todos 0s ecossistemas, inclusive
em areas urbanas (Bernardino, 2009). Estas abelhas escavam ninhos em madeira
seca e ndo sdo comumente encontradas em ninhos-armadilha. Entretanto, algumas
espécies podem se utilizar de ninhos-armadilha de bambu de grandes diametros,
cujas paredes escavam e utilizam a serragem na construcdo das ceélulas no seu
interior, como é o caso de X. frontalis (Bernardino, 2008). Pelo menos outras seis
espécies ocorrem na regido e podem estar presentes no Morro do Itaoca, mas nao

sao eficientemente amostradas com a técnica de ninho-armadilha. Xylocopa
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ordinaria, por exemplo, constroi seus ninhos menos frequentemente em bambu,
preferindo substratos naturais em madeira morta (Gaglianone et al., 2006).

O género mais diverso da guilda de vespas e abelhas que nidificam em
cavidades pré-existentes e com maior numero de ninhos dentre as abelhas neste
trabalho foi Megachile. Todas as espécies deste género nidificaram a 200 m, embora
Megachile (Leptorachina) spl e M. pseudanthidioides tenham nidificado também a
50 m e M. nigripennis nidificou nas trés altitudes amostradas. Entretanto, a maior
abundéancia de ninhos para estas trés espécies ocorreu na altitude intermediaria. A
abundéancia de ninhos de M. nigripennis foi maior no Morro do Itaoca comparado a
outras areas de floresta estacional semidecidual (Cardoso & Silveira, 2003; Silva,
2009; Depra, 2009; Teixeira & Gaglianone, 2010; Silva-Janior, 2011). Araudjo et al.
(2006) relataram ninhos de espécies de Megachile em areas de campo rupestre e de
canga (Minas Gerais) com cumes atingindo cerca de 1500 m de altitude, porém néo
relacionaram as espécies amostradas com o gradiente amostrado. Espécies do
género Megachile sdo comumente amostradas em ninhos-armadilha, e algumas das
espécies amostradas neste estudo ja foram registradas em fragmentos de restinga
ou de floresta na regido (Reis, 2006; Marques, 2008; Shwartz, 2009), com maior
riqueza em floresta ombréfila densa (Depra, 2009). Uma espécie de Megachile
(Leptorachina) ndo havia sido amostrada anteriormente nos demais trabalhos na
regido.

Na comparagdo com outros ambientes, a riqueza da guilda de abelhas,
vespas e inimigos naturais amostrada em ninhos-armadilha nas trés altitudes do
Morro do Itaoca (29 espécies) foi superior, quando comparada com outras areas de
floresta estacional semidecidual no norte-fluminense (16 espécies, Marques, 2008;
12 espécies, Silva-Junior, 2011). Em florestas estacionais semideciduais em Sé&o
Paulo, Garofalo (2008) amostrou nove espécies e Gazola & Gardéfalo (2009)
amostraram 16 espécies. Em comparacdo com outras fitofisionomias no dominio de
Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro, 0 Morro do Itaoca apresentou menor
riqgueza do que a floresta ombrofila densa na Reserva Bioldgica Unido (43 espécies,
Depra, 2009) e maior riqueza do que a Restinga de Iquipari (15 espécies, Reis
2006).

Foi observado um maior numero de ninhos fundados na estacdo chuvosa,
principalmente nos meses de novembro a janeiro, quando ocorreram valores mais

altos de precipitacdo e temperatura. Este padréo ja foi observado anteriormente para
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areas de florestas na regido (Depra, 2009; Silva, 2009; Silva-Janior, 2011) e area de
restinga (Reis, 2006). Na estacdo chuvosa aumenta a disponibilidade de recursos
alimentares, com a atividade de presas para vespas predadoras, como lagartas e
aranhas, e com o maior nimero de espécies vegetais em florescimento. Esta maior
disponibilidade de recursos favorece a atividade de construgdo e aprovisionamento
de ninhos pelas fémeas, como observado por O'Toole & Raw (1991).

Das 13 espécies de abelhas amostradas no Morro do Itaoca, C. analis,
Euglossa spl, M. nigripennis e M. (Leptorachina) spl ocorreram em um periodo
relativamente longo de amostragem, de 5 a 8 meses, principalmente no periodo
chuvoso, corroborando com outros estudos (Aguiar & Zanella, 2005; Marques, 2008;
Schwartz, 2009). Centris terminata, E. violacea, M. pseudanthidioides, M.
(Chrysosarus) spl, Megachile spl e E. tigrinum apresentaram atividade restrita a
periodos mais curtos durante a estacdo chuvosa. Os meses de amostragem destas
espécies corroboraram os demais trabalhos citados na literatura (Viana et al., 2001;
Aguiar & Gardfalo, 2004; Shwartz, 2009). Para C. tarsata, cujo Unico ninho amotrado
neste trabalho ocorreu no més de outubro, Silva-Janior (2011) e Goncalves &
Zanella (2003) relataram um maior periodo de atividade de nidificagdo durante a
estacao chuvosa.

A maior parte das espécies de Euglossina é multivoltina, mais de uma
geracdo ao ano (Augusto & Garofalo, 2004; Augusto & Garoéfalo, 2009, 2010;
Cocom-Pech et al., 2009). Entretanto, espécies de Eufriesea sdo conhecidas pela
sazonalidade restrita e comportamento univoltino (Peruquetti & Campos, 1997;
Garofalo et al., 1998; Sofia et al. 2004), passando a maior parte do tempo em estado
de diapausa (Santos & Garofalo, 1994; Garofalo et. al., 1993). Este fato explica a
ocorréncia de E. violacea somente no més de dezembro no Morro do ltaoca. Embora
um Unico ninho tenha sido coletado neste trabalho, amostragens com iscas
aromaticas (Aguiar & Gaglianone, 2011) indicaram a amostragem no més de
novembro desta espécie, que é rara no local.

Trypoxylon lactitarse nidificou em todo o periodo de amostragem, com pico de
abundéancia de ninhos no final da estacdo seca e durante a estacdo chuvosa.
Trypoxylon spl, Trypoxylon sp2, Aupoplus spl, P. grandis, M. angulosa e Zethus
spl nidificaram durante a estacdo chuvosa, sendo que os dois Ultimos nidificaram
também no inicio da estacdo seca. Estes dados de sazonalidade para estas

espécies de vespas corroboram outros trabalhos realizados com ninhos-armadilha
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(Camillo et al., 1997; Assis & Camillo, 1997; Camillo & Brescovit, 1999; Santoni et
al., 2009).

Os resultados de numero total de ninhos e de emergentes, maiores na altitude
de 200m, indicam um padrdo de abundéancia de ninhos das espécies de abelhas e
vespas congruente com o unimodal-parabdlico. Fernandes et al. (1997), avaliando
diversas guildas de insetos, dentre eles galhadores, minadores, herbivoros e
predadores, verificaram que estas guildas sofreram influéncias de variaveis como a
temperatura, a umidade e a diversidade das plantas ao longo do gradiente
altitudinal. Portanto, a maior abundancia de ninhos a 200 m sugere a existéncia de
condi¢cdes ambientais mais favoraveis a nidificacdo e forrageamento nesta altitude.
Dos dados abioticos analisados, a velocidade do vento diferiu estatisticamente entre
as altitudes, sendo maior na altitude de 400 m. Ferreira & Martins (2008) verificaram
gue as maiores taxas de nidificacdes de abelhas e vespas estédo relacionadas com
maior sombreamento e direcdo oposta dos ventos predominantes, o que pode
explicar a ocorréncia de menor nidificacdo a 400 m, quando comparada a altitude de
200m.

Entretanto, quando os dados sé@o analisados em valores médios, percebe-se
uma grande variagdo entre os pontos de amostrados, responsavel pela auséncia de
diferenca significativa nos valores de abundancias médias. Isso sugere que fatores
microclimaticos e condi¢cdes especificas proximas aos locais de instalacdo dos
ninhos-armadilha s@o variaveis em uma mesma altitude no Morro do Itaoca. A
adicao de outros pontos de amostragem ou um estudo em longo prazo possibilitaria
resultados mais esclarecedores.

A maior riqueza e diversidade de espécies a 200 m pode estar relacionada a
hipétese do disturbio intermediario, que descreve que este tipo de disturbio pode
gerar maior coexisténcia e sobreposicao das espécies devido a maior amplitude
ambiental, diferenciando-se de disturbios de baixa ou alta intensidade, sob os quais
as espécies mais competitivas ou adaptadas fisiolégica e ecologicamente
sobressairiam resultando em menor riqueza de espécies (Connell, 1978; Bonges et
al., 2009).

Conforme a analise das curvas de abundancia das espécies amostradas nas
trés altitudes, a 200 m houve dominancia de duas espécies e um maior numero de
espécies representadas por 1% ou menos de individuos. Algumas espécies

consideradas raras em algumas altitudes foram comuns e/ou intermediarias a 200
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m, como M. nigripennis e M. pseudanthidioides, mostrando uma frequiéncia maior de
nidificac@o destas espécies nesta altitude.

A hipétese da heterogeneidade ambiental prevé que riqueza e abundéancia de
espécies estado positivamente relacionadas com a complexidade do ambiente em
que vivem (Pianka, 1994). Tilman (1982) discutiu as relagcdes existentes entre a
riqueza de recursos e a diversidade de espécies, sugerindo que picos de diversidade
ocorrem quando determinadas areas apresentam taxa média de disponibilidade de
recursos aproximadamente igual a média da taxa de alocacao destes recursos pelas
espécies que compdem a comunidade. Sabe-se que a disponibilidade e diversidade
de alimentos sdo consideradas como dois dos principais fatores relacionados a
qualidade do habitat e, consequentemente, a maior diversidade das espécies, além
de outros fatores como oferta de sitios de reproducéo e refagio (Strong et al., 1984,
Cornell, 1985). Para as abelhas, fatores determinantes sédo a disponibilidade de
recursos florais (Roubik, 1989; Gathmann et. al, 1994) e recursos para a nidificacao
(O'Toole & Raw, 1991).

O padrao de pico da diversidade na altitude intermediaria, segundo a hipétese
do dominio médio, pode ser explicado pela distribuicdo das espécies restritas ao
limite espacial imposto pelo topo e base do gradiente (Colwell & Lees, 2000). Com
isto, h&A uma sobreposicdo na distribuicdo de espécies na altitude intermediéria,
devido a auséncia da influéncia de fatores ambientais abruptos, como condicdes
climéticas desfavoraveis nas altas e baixas altitudes e maior efeito antropico em
baixas altitudes. Fisher (1998) reforcou a relacdo positiva de diversidade e de
altitude intermediaria também pela presenca de gradientes ecoldgicos, e considerou
a cota altitudinal intermediaria como um ecotono. Funcionando como um ecétono, a
altitude intermediaria apresenta espécies de insetos ocorrentes tanto no topo da
elevacdo como nas regides mais baixas do gradiente. Este fato € observado neste
trabalho pela presenca de espécies como Euglossa spl e Aupoplus spl que
ocorreram na altitude intermediaria e na altitude mais elevada e Megachile sp1, M.
nigripennis, Trypoxylon spl e Zethus spl que se distribuiram na altitude
intermediaria e também na altitude baixa.

O resultado da andlise das curvas de rarefacdo nas altitudes revelou uma
separacao significativa das respectivas curvas, a partir de 150 amostras. Mesmo
apresentando uma tendéncia a estabilizacdo e o estimador de riqueza ser proximo a

riqueza total amostrada, as curvas nao estabilizaram, indicando que n&o foram
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amostradas todas as espécies que ocorrem nesses ambientes. Contudo, a 200 m a

curva apresentou uma maior tendéncia a assintota, possivelmente devido a um

maior numero de fundacdes de ninhos nesta cota altitudinal.

6.2 Espécies comuns as trés altitudes no Morro do Itaoca

Embora a arquitetura dos ninhos das abelhas e vespas que nidificam em
cavidades pré-existentes possa exibir grande variabilidade inter e intraespecifica
(Krombein, 1967), as espécies estudadas foram muito similares em arquitetura e nos
materiais utilizados em suas construcfes nas trés altitudes. Porém, a maioria das
espécies constitui poucos ninhos em todo gradiente altitudinal. A Unica espécie
considerada comum e dominante, T. lactitarse, apresentou comprimentos maiores
nos ninhos construidos na altitude intermediaria. Um ninho de comprimento maior
possivelmente abriga maior quantidade ou volume de células construidas, ou seja, a
cota altitudinal intermediaria pode ter sido selecionada por apresentar condi¢cdes
mais favoraveis de aprovisionamento larval e nidificagdo. No entanto, T. lactitarse
apresentou o maior nimero médio de células construidas na altitude menor. Desta
maneira, 0s parametros de arquitetura analisados n&o corroboraram o padrao
esperado e observado para a riqueza, diversidade e abundancia da guilda no
gradiente altitudinal analisado. Outros parametros da arquitetura, como o volume
das células, devem ser estudados em trabalhos futuros, possibilitando melhores
avaliacdes a respeito da relevancia dos parametros da arquitetura para elucidar

padrdes altitudinais.

7. Conclusodes

O fragmento florestal estudado constitui um inselberg inserido em um mosaico
urbano sob constante pressdo antropica. Apesar da fragilidade resultante do
isolamento e pressao antropica, a area apresenta importante riqueza, diversidade e
abundéncia de espécies da guilda estudada, o que sugere que a area ainda
preserve caracteristicas adequadas a estas populacoes.

Este trabalho mostrou a importancia de se incluir variagdes altitudinais em
estudos de distribuicdo de espécies de Hymenoptera, pois revelou a existéncia de

algumas espécies exclusivas a diferentes altitudes. Além disso, pode-se concluir que
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0 padrdo de biodiversidade de abelhas e vespas nidificantes em ninhos-armadilha
ao longo de um gradiente altitudinal de baixa elevacdo formado pelo Morro do Itaoca
apresenta maior riqueza, diversidade e abundancia total de nidificacdo na altitude
intermediaria, assemelhando-se ao padrdo unimodal descrito para outras
comunidades de insetos. Os possiveis fatores que estariam favorecendo a
ocorréncia deste padrdo no Morro do Itaoca, ainda precisam ser investigados.Os
resultados obtidos neste estudo podem contribur para decisbes de conservacao e
manejo de areas isoladas, como € o0 caso do Itaoca, levando em consideracdo uma
importante guilda de insetos, que tém papel central nas interacdes ecoldgicas,
principalmente no controle de popula¢gdes de outros Arthropoda e na polinizagéo de

muitas espécies vegetais.
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