UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FFCLRP - DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENTOMOLOGIA

Diversidade de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) na regiio norte de Rondonia e

relaciio dos ciclos ambientais abioticos sobre o forrageio

Bruno Gomes

Tese apresentada a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da USP,
como parte das exigéncias para a obten¢do do
titulo de Doutor em Ciéncias, Area:

Entomologia.

Ribeirdo Preto - SP
2013



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FFCLRP - DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENTOMOLOGIA

Diversidade de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) na regido norte de Rondonia e

relacdo dos ciclos ambientais abioticos sobre o forrageio

Bruno Gomes

Orientador: Prof. Dr. Fernando Barbosa Noll

VERSAO CORRIGIDA

Tese apresentada a Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da USP,
como parte das exigéncias para a obtencdo do
titulo de Doutor em Ciéncias, Area:

Entomologia.

Ribeirdo Preto - SP
2013



AGRADECIMENTOS

- Aos meus pais, Angela e Sebastido, pela educagdo e amor durante toda minha
vida e minha irma Camila;

- A Universidade de Siao Paulo, Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto e ao Programa de Pos-Graduagdo em Entomologia pela oportunidade
concedida;

- Ao meu orientador, Prof. Dr. Fernando Barbosa Noll, pelos ensinamentos,
confianca e principalmente pela oportunidade trabalhar com um professor tdo
competente, suas contribuicdes serdo lembradas para sempre;

- A minha namorada Viviane, pelo companheirismo, amor e principalmente pela
paciéncia;

- Aos amigos que fiz em Ronddnia: Caio Sousa e Caio Lourengo, pelo carinho,
amizade e fundamental ajuda nas coletas e ao Moreno Rodrigues pela ajuda com as
analises ecologicas;

- Ao amigo de republica Pedro Henrique, pela amizade e pelas boas conversas
nos momentos de descontragao;

- Ao Dr. John Wenzel (Carnegie American Museum) e Dr. James Carpenter
(American Museum of Natural History) pelo auxilio nas identifica¢des das vespas;

- Ao Prof. Dr. Orlando T. Silveira (UFPA) pela ajuda nas identificagcdes das
vespas e por me receber no Museu Paraense Emilio Goeldsi;

- A Prof2. Dr2. Miriam Marques (USP — Sdo Paulo) pelas sugestdes que
contribuiram muito ao trabalho;

- Ao Dr. Sidnei Mateus (FFCLRP — USP), pelas sugestdes e auxilio nas

identificacdes das vespas;



- Ao Prof. Dr. Dalton de Souza Amorim (FFCLRP — USP), pelos ensinamentos e
inspiragdo na carreira de entomdlogo;

- A equipe técnica do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio) que
foram responsdveis pelas autorizagdes de coleta na Estacdo Ecoldgica de Cunia
(Luciano e Gizele) e Floresta Nacional do Jamari (Carlos ¢ Robson);

- A secretaria do Programa de Poés-Graduagdo em Entomologia Renata, pelas
facilidades com as documentagdes;

- Ao meu chefe no Instituto de Pesquisa em Patologias Tropicais (IPEPATRO -
FIOCRUZ) Luiz Herman pelos ensinamentos e incentivo;

- Aos amigos do laboratorio de Aculeata do IBILCE — UNESP, Sao José do Rio
Preto: Fernando (Gorgon), Gabriel, Paula, Marjorie, Naila, Raduan, Carlao, Alexandre,
Simony, Yuri, Getalio, Cintia, Naysa, Otavio (Pudim) e Ivan (Gilmar). Em especial ao
Eduardo pela grande ajuda com o programa R e com as analises estatisticas, ao Rogério
e Gorgon pela ajuda nas identificacdes e ao Otavio pela amizade e incentivo;

- A todos que me apoiaram durante o periodo em que realizei este trabalho.



Um cavalheiro deveria conhecer um pouco de zoologia dos invertebrados,
chame isso de cultura ou o que queira, assim como ele deve conhecer algo

sobre pintura e musica e sobre as plantas em seu jardim.
Martin Wells

Polybia striata Fabricius, 1787
Bruno Gomes, 2012



SUMARIO

RESUIMIO. ...ttt ettt 7
ADSTIACT. ...t 8
INErOAUCAO. ... et 9
Material @ MEtodos. ...........cccoooiiiiiiiiiiii s 14
ReESUIEAAOS. ...ttt 21
DIESCUSSA0. ...ttt et ettt ettt e nbe e ens 33
COMCIUSDCS........ooniiiiiiiiiiee ettt ettt et e 41

RETCICIICIAS ......ooeiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e et ee e e eeaeeeeaeeees 43



RESUMO

Foi realizado um levantamento de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) em trés
areas de Floresta Amazonica no estado de Ronddnia, fornecendo uma lista de espécies
que ocorrem na regido, além de comparar a diversidade entre as dreas no qual
classificamos com diferentes tamanhos e niveis de interferéncia antrdpica. As vespas
foram coletadas utilizando coleta ativa com auxilio de liquido atrativo em trilhas ou
estradas dentro dos fragmentos de floresta durante a fotofase (06:00 — 18:00). Somando
as trés areas, foi obtido o total de 504 horas de busca ativa, coletando 2983 vespas
sociais, distribuidas em 76 espécies de 15 géneros. Agelaia Lepeletier foi o mais
abundante nas trés areas, representando 47,5% do total de vespas coletadas. Através dos
indices ecoldgicos observamos que houve similaridade de diversidade entre as areas
mais preservada e a mais degradada. Com os resultados obtidos neste trabalho e na
literatura, concluimos que a diversidade de vespas (Vespidae, Polistinae) ndo é um bom
pardmetro para indicar o nivel de preservacdo ambiental de florestas, pois dareas
degradadas apresentam diversidade similar ou superior a de areas maiores e mais
preservadas. Em relagdo as atividades de forrageio, as vespas foram ativas durante toda
fotofase tendo relacdo do forrageio com a temperatura, sendo este o unico fator
significante (P<0.05) em nossas analises. A relagdo ocorreu entre a abundancia, riqueza
e diversidade das vespas. Por outro lado os valores de umidade, intensidade luminosa,

distribui¢do e domindncia ndo apresentaram valores significantes.

Palavras-Chave: Polistinae, Floresta Amazonica, Rondonia



ABSTRACT

A survey of social wasps (Vespidae, Polistinae) was conducted in three areas of
Amazon forest in Rondonia state, providing a list of species that occur in this region and
compare the diversity index among these areas which we classified with different sizes
and levels of human interference. The wasps were collected using active search with an
attractive liquid inside the forest during the photophase (06:00 — 18:00). With a total of
504 hours of active search 2983 wasps were collected in three areas, distributed in 76
species of 15 genera. Agelaia Lepeletier was the most abundant genus in all areas,
representing 47.5% of total collected wasps. Our results corroborate with those obtained
in the literature, we conclude that the diversity of wasps (Vespidae, polistine) is not a
good parameter to indicate the level of environmental preservation of forests because
degraded areas have similar or higher diversity then larger and more preserved areas.
Regarding the activities of foraging wasps were active throughout all photophase having
relation with temperature, which is the only significant factor (P<0.05) in our analysis.
This relationship occurred between the abundance and diversity of wasps. On the other
hand the values of humidity, light intensity, distribution and dominance showed no

significant values.

Keywords: Polistinae, Amazon Rainforest, Rondonia



INTRODUCAO

A Amazobnia ocidental vem sofrendo com os constantes desmatamentos (ROSA;
SOUZA; EWERS, 2012; FEARNSIDE, 2006). A destrui¢do de arecas naturais na Amazonia,
principalmente a fragmentacdo ambiental, ¢ a causa mais direta na reducdo da diversidade,
devido a diminui¢do dos recursos vegetais (FEARNSIDE, 2005). Porém existem algumas
controvérsias dos efeitos da fragmentacdo ambiental sobre a diversidade das vespas sociais
(Vespidae, Polistinae) em areas com diferentes tamanhos e niveis de preservacdo ambiental
(NOLL; GOMES, 2009; TANAKA Jr; NOLL, 2011). Apesar disto, resultados obtidos com
abelhas sociais da regido neotropical mostram que a destruic@o das florestas pode resultar na
perda da diversidade, devido a falta de locais para construgdo de seus ninhos (SCHWARTZ-
FILHO; LAROCA; MALKOWSKI, 2004).

A regido neotropical possui uma fauna rica em espécies de insetos sociais, como
também apresenta uma grande riqueza de vespas sociais que compdem Vespidae (Polistinae)
(RICHARDS, 1971, 1978; CARPENTER et al., 1996; CARPENTER; MARQUES, 2001;
CARPENTER, 2004).

Os Polistinae abrangem 25 géneros e mais de 900 espécies, (RICHARDS, 1978;
CARPENTER et al., 1996; CARPENTER, 2004; PICKETT; CARPENTER, 2010), sendo
muito diversos na Amazonia brasileira (SILVEIRA, 2002; SILVA; SILVEIRA, 2009). Trés
tribos sdo encontradas na regido neotropical: (a) Polistini (Polistes Latreille), (b)
Mischocyttarini (Mischocyttarus de Saussure) e (c) Epiponini (Apoica Lepeletier, Agelaia
Lepeletier, Angiopolybia Araujo, Asteloeca Raw, Brachygastra Spinola, Chartergellus
Bequaert, Charterginus Fox, Chartergus Lepeletier, Clypearia de Saussure, Epipona
Latreille, Leipomeles Moebius, Metapolybia Ducke, Nectarinella Bequaert, Parachartergus

R. Von Thering, Polybia Lepeletier, Protonectarina Ducke, Protopolybia Ducke,



Pseudopolybia von Dalla Torre e Synoeca de Saussure) (RICHARDS, 1978; CARPENTER,
2004).

A maior fonte de informagdo sobre distribui¢do dos géneros de Polistinae no Brasil
resume-se a Richards (1978), porém nos ultimos anos varios trabalhos foram publicados sobre
a ocorréncia dessas vespas sociais em diferentes ecossistemas, entre eles: Silveira (2002),
Silveira; Costa Neto; Silveira (2008), Morato et al., (2008), Silva ¢ Silveira (2009) e Silveira
et al.,, 2012 em Floresta Amazonica; Rodrigues; Machado (1982), Noll e Gomes (2009),
Gomes ¢ Noll (2009), Lima et al., (2010), Pereira e Antonialli Jr (2011), Tanaka Jr e Noll
(2011) e Pereira-Bonfim; Antonialli Jr (2012), Noll et al., (2012) em Floresta Estacional
Semidecidual; Hermes e Kohler (2006), Togni (2009), Somavilla; Kohler (2012) e Souza et
al., (2012) em Mata Atlantica; Silva-Pereira e Santos (2006) em Campos Rupestres; Mechi
(1996), Elpino-Campos; Del-Claro; Prezoto (2007), Santos et al., (2009) e Simdes; Cuozzo;
Frieiro-Costa (2012) em Cerrado; Aguiar e Santos (2007) em Caatinga e Santos et al., (2007)
em Restinga, Mata Atlantica e Mangue. Apesar de estes trabalhos retratarem a diversidade de
vespas sociais destes em diferentes ecossistemas, poucos realizaram um estudo especifico
sobre a diversidade em regides da Amazonia Ocidental, principalmente no estado de
Rondonia. Contudo o trabalho de Raw (1988) sobre vespas sociais desta regido relatou poucas
espécies e estimamos que esta riqueza seja muito superior a observada neste trabalho.

Alguns trabalhos realizados em floresta estacional semidecidual mostram que
fragmentos que sofreram acdo antrdpica podem ser similares ou superiores em relacdo a
riqueza de espécies encontradas em 4areas bem preservadas (NOLL; GOMES, 2009;
TANAKA Jr; NOLL, 2011). Provavelmente pelo fato das vespas serem generalistas quanto a
busca por alimento e recursos (RAVERET-RICHATER, 2000), sendo bem adaptadas a areas

com interferéncia antrépica (GOMES; NOLL, 2009).
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A busca por alimento e recursos ¢ organizada por diversos fatores, entre eles esta o
ritmo circadiano que ¢ fundamental na vida dos seres vivos. Ele é gerado endogenamente e se
manifesta nas funcdes fisioldgicas, bioquimicas e comportamentais em organismos, desde
muito simples, aos mais complexos (GIEBULTOWICZ, 1999). E sincronizado por ciclos
diarios de claro (fotofase) e escuro (escotofase) e outros ciclos ambientais, quando passa a
exibir periodo de 24 horas (BECK, 1983). Além deste ciclo, existem outros fatores ambientais
muito importantes na regulacdo de atividades realizadas pelos animais durante o dia,
principalmente nos invertebrados. Entre eles estd o ciclo de temperatura que ¢ dividido nas
fases: fria (criofase) e quente (termofase), que logicamente coincidem com a fotofase e
escotofase (BECK, 1983).

Um exemplo da influéncia desses fatores abidticos sobre o comportamento dos
himenopteros sociais pode ser observado nas atividades de forrageio das vespas (Vespidae,
Polistinae) sendo diretamente influenciadas pelos fatores ambientais abidticos (temperatura,
umidade relativa do ar e intensidade luminosa) (GIANNOTTI et al., 1995; SILVA; NODA,
2000; ANDRADE; PREZOTO, 2001; RESENDE et al., 2001; LIMA; PREZOTO, 2003;
NASCIMENTO; TANNURE-NASCIMENTO, 2005; Da CRUZ et al., 2006; RIBEIRO et al.,
2006; Da ROCHA; GIANNOTTI, 2007).

Através do forrageio, as vespas sociais realizam atividades de fundamental
importancia para a manuten¢do de suas colonias em momentos didrios distintos, dependendo
das caracteristicas do ambiente de onde se encontram, suprindo principalmente as
necessidades de recursos e alimento (RAVERET-RICHTER, 2000).

As atividades de forrageio das vespas envolvem a coleta de agua, materiais para
constru¢do dos ninhos, fontes de carboidrato e proteina animal. A dgua tem as funcgdes de
constru¢do e resfriamento do ninho, além da hidratacio dos animais (GREENE, 1991;

RAVERET-RICHTER, 2000; CANEVAZZI; NOLL, 2011), os materiais de constru¢do
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coletados sdo constituidos basicamente de fibras vegetais, argila e tricomas vegetais
(WENZEL, 1991; 1998). As fontes de carboidratos sdo geralmente obtidas de néctar coletado
em flores e inflorescéncias (AGUIAR; SANTOS, 2007; SOMAVILLA; KOHLER, 2012), ja
a fonte de proteina animal ¢ obtida de larvas de insetos, principalmente de Lepidoptera
(RAVERET-RICHTER, 2000), porém algumas espécies podem obter de carcacas de animais
(O’DONNELL, 1995; MORETTTI et al., 2011).

Estas atividades de forrageio podem ser desempenhadas durante a fotofase, de
diferentes formas, dependendo da necessidade de cada espécie (HUNT et al, 1987,
O’DONNELL, 1995; RAVERET-RICHTER, 2000; CARPENTER; MARQUES, 2001;
SILVEIRA et al., 2005; HERMES; KOHLER, 2006). Algumas espécies de vespas sociais
apresentam comportamentos distintos em determinados momentos do dia, tendo estes
comportamentos, maior ou menor amplitude, sofrendo influéncia direta dos niveis de
temperatura e principalmente de luz, podendo priorizar momentos favoraveis para a
realizagdo destas atividades (GIANNOTTI; PREZOTTO; MACHADO, 1995; SILVA,
NODA, 2000; Da CRUZ et al., 2006; Da ROCHA; GIANNOTTI, 2007; SANTOS et al.,
2009). Um exemplo disso s@o vespas sociais (Vespinae) que sdo comuns na regido nedrtica e
tém os niveis de temperatura minima como um fator fundamental para dar inicio as atividades
de forrageio, uma vez que a regido apresenta temperaturas negativas com frequéncia
(COELHO; ROSS, 1996; KASPER et al., 2008; JANDT; TAYLOR; JEANNE, 2010).

Os Polistinae diferentes das abelhas sociais (Hymenoptera, Apidae), ndo realizam
recrutamento (RAVERET-RICHTER; TISCH, 1999; SCHUELLER et al., 2010) ¢ também
ndo sdo polinizadores, apesar de serem frequentes visitantes florais (GADAGKAR, 1991;
MECHI, 1996; HERMES; KOHLER, 2006; AGUIAR; SANTOS, 2007; SOMAVILLA;

KOHLER, 2012). As vespas apresentam comportamento generalista oportunista, podendo
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forragear de acordo com experiéncias de forrageio realizadas anteriormente (RAVERET-
RICHTER, 2000).

Provavelmente as vespas sociais (Vespidae, Polistinae) da Amazonica Ocidental, que é
uma regido com caracteristicas climaticas unicas e muito pouco relatadas na literatura,
apresentem diferentes padrdes durante o forrageio, priorizando faixas de temperatura mais
favoraveis, assim como ja foi observado nas abelhas sociais (BLOCH, 2010; GRODZICKI;
CAPUTA, 2012).

Neste trabalho temos os objetivos de apresentar uma lista de espécies de vespas sociais
(Vespidae, Polistinae) de trés areas de floresta que servird de referencia para a regido norte do
estado de Rondonia, assim como comparar areas de diferentes tamanhos e niveis de
interferéncia antropica. Baseando-se nos trabalhos supracitados, temos a hipdtese de que
fragmentos de floresta amazdnica que sofreram degradacdo ambiental pela acdo antrdpica
apresentem uma diversidade de Polistinae similar a encontrada em areas maiores € com menor
acdo antropica. Outro objetivo é analisar a influéncia exercida pelos fatores ambientais
abidticos sobre as atividades de forrageio das espécies de vespas sociais (Vespidae,
Polistinae) durante a fotofase. Com isto, temos a hipotese de que os Polistinac da Amazodnia
ocidental apresentem um padrdo em relacdo as atividades de forrageio durante a fotofase,
priorizando periodos ideais para a realizagdo destas atividades, sendo influenciadas
diretamente pelos niveis de temperatura, umidade relativa do ar e intensidade luminosa.
Outros trabalhos sobre forrageio que observaram a frequéncia de entrada e saida de
forrageiras no ninho mostraram estas espécies forrageando com maior frequéncia apenas em

determinados horarios durante a fotofase.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo - Foram estudadas trés areas de Floresta Amazonica, localizadas no
norte do estado de Rondonia, Brasil:

- Estacdo Ecoldgica de Cunia (ESEC) (Fig. 1) (Autorizagdo SISBIO n? 23197-1)
criada pelo decreto s/n® de 27, de setembro de 2001, ¢ uma unidade de conservagdo com
aproximadamente 186.743,26 ha (ICMBio, 2013a), estd localizada entre os municipios de
Porto Velho - RO e Humaita - AM (S 8°05'24" W 63°26'07"). Neste trabalho classificamos
esta drea como grande e com pouca interferéncia antropica, uma vez que ndo existem
construgdes urbanas nem atividade humana préxima da regido no qual as coletas foram

realizadas (Fig. 1).

Rio/Madeira 3"

Googleearth:
LS. ;. (oL

titude do ponio de visdo” 124709 km

Figura 1. Imagem de satélite indicando a localizagdo da Estag¢do Ecoldgica de Cunid — ESEC
em Porto Velho, Rondénia, Brasil (modificado de GoogleEarth, 2007).
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- Floresta Nacional do Jamari (FLONA) (Fig. 2) (Autorizagdo SISBIO n° 31901-1)
criada pelo decreto n® 90.224, de 25 de setembro de 1984, ¢ uma unidade de conservacdo com
aproximadamente 222.114,24 ha (ICMBio, 2013b), sua regido abrange os municipios de
Candeias do Jamari, Itapud do Oeste ¢ Cujubim (S 09°00'00" W 62°44'05"). Assim como a
area da ESEC esta foi classificada como grande e também apresenta as mesmas caracteristicas
quanto a interferéncia antrépica, ndo apresentando construgdes urbanas nem atividade humana

proxima da regido no qual as coletas foram realizadas.

Figura 2. Imagem de satélite indicando a localizacdo da Floresta Nacional do Jamari -
FLONA que abrange os municipios de Candeias do Jamari, Itapud do Oeste e Cujubim no
estado de Rondodnia, Brasil (modificado de GoogleEarth, 2007).

- Fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia (UNIR)
(Autorizagdo SISBIO n°® 31904-1) localizada no municipio de Porto Velho (S 08°49'53" W
63°56"26"), com aproximadamente 50 ha (MIRANDA, 2005) (Fig. 3). Esta area classificamos
como pequena e com muita interferéncia antropica, uma vez que sua extensao ¢ muito inferior

comparado com as areas da ESEC e FLONA. Esta area também apresenta fluxo continuo de
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pessoas e veiculos na regido no qual as coletas foram realizadas, além da presenca das
construgdes do campus da UNIR.

Os tamanhos das dreas citadas acima correspondem ao perimetro legal, porém a
extensdo real ¢ superior. Entretanto, a classificagdo que adotamos para diferencia-las quanto
ao tamanho e interferéncia antrdpica nio ¢ afetada. Uma vez que a regido apresenta areas
grandes que normalmente sdo unidades de conservagdo e areas particulares que geralmente

perderam a grande parte de sua estrutura vegetal original, dando lugar a pastagens.

Figura 3. Imagem de satélite indicando a regido do fragmento de floresta do Campus da
Universidade Federal de Rondonia — UNIR em Porto Velho, Rondonia, Brasil (modificado de
GoogleEarth, 2007).

Caracteristicas da regiiio — A vegetacdo predominante na regido ¢ dos tipos floresta
ombrofila densa e ombrofila aberta. A temperatura média anual é de 25 °C, a precipitacio
anual na regido fica em torno de 2.200 a 2.600 mm e as chuvas ocorrem em média 180 dias

por ano. A variag¢do da umidade relativa do ar é homogénea para a regido, ficando em torno de

90% no verdo e 75% no inverno, com média anual de 85%. A regido apresenta clima tropical
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chuvoso, tendo as estagdes quente/seca (inverno) e quente/chuvosa (verdo) bem definidas. Os
periodos chuvosos ocorrem entre novembro e abril e os mais secos entre junho e setembro.
Maio e outubro sdo meses de transi¢do entre as duas estacdes. O tipo de solo predominante na
regido é Latossolo e o relevo é pouco acidentado apresentando poucas depressdes e ou
elevacdes, o estado fica em média 240 m de altitude. (FERNANDES; GUIMARAES, 2002;
SEDAM, 2005; PPBIO, 2010; SCHLINDWEIN et al., 2012).

Método de coleta — 42 coletas foram realizadas, totalizando 14 em cada area, cada
uma com duracdo de 12 horas (06:00 — 18:00) gerando um total de 504 horas no final do
trabalho, sendo 168 horas em cada area estudada.

Na Estagdo Ecoldgica de Cunid (ESEC) as 14 coletas foram realizadas durante 14
meses entre abril de 2010 e novembro de 2011 e nas areas da Floresta Nacional do Jamari
(FLONA) e o fragmento de floresta do Campus Universidade Federal de Rondonia (UNIR)
em 12 meses entre dezembro de 2011 a dezembro de 2012.

As vespas sociais foram coletadas através de busca ativa, em trilhas ou estradas
previamente disponiveis no interior da floresta (Fig. 4). A coleta ativa envolveu a
metodologia adaptada de Noll e Gomes (2009) baseada na utilizagdo de uma solugdo atrativa
(Agua, sal e agucar).

Este método comparado com outras técnicas de coleta de vespas sociais é 0 mais
eficaz, uma vez que apresenta uma maior riqueza e abundancia de vespas coletadas com
menor esfor¢o amostral (NOLL; GOMES, 2009).

Nesta metodologia foi utilizado um pulverizador dorsal de alavanca de cinco litros,
onde foi inserido o liquido atrativo, com concentracdo de 50 g de sal e 200 g de actcar por
litro de 4gua.

Em cada coleta foi definido um transecto de 100 m de forma aleatdria em trilhas ou

estradas no interior da floresta, totalizando 14 transectos em cada area de estudo e a
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pulverizagdo foi realizada em cinco pontos equidistantes 20 m dentro destes transectos. Em
cada ponto foi aplicado uma média de 500 ml da solu¢do em uma 4rea de 4 m? de vegetacio
verde (Fig. 5). O liquido foi reaplicado a cada trés horas de coleta. Posteriormente os pontos
foram observados individualmente por no minimo dez minutos e as vespas coletadas com a
utilizagdo de pugd entomoldgico, sendo esta acdo repetida ao longo das 12 horas de coleta

(06:00 — 18:00).

Figura 4. Paisagem da estrada de acesso ao interior da Floresta Nacional do Jamari,
local escolhido de forma aleatdria para realizagdo de uma das 14 coletas de vespas
sociais (Vespidae, Polistinae).
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Figura 5. Aplica¢do do liquido atrativo de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) em um
ponto de coleta na Floresta Nacional do Jamari, Itapud do Oeste, Rondonia.

Depois de coletados, os individuos foram inseridos em camaras mortiferas contendo
acetato de etila, e posteriormente colocados em tubos Eppendorf® contendo alcool 70%.
Foram coletadas apenas as vespas que estavam sobre a area em que o liquido foi aplicado.

As identificacdes das vespas foram realizadas com auxilio de chaves dicotomicas
propostas por Richards (1978) e Carpenter e Marques (2001) em conjunto com auxilio de
especialistas.

As vespas coletadas foram depositadas no Laboratorio Aculeata do Departamento de
Zoologia e Botanica, IBILCE — UNESP de Sao José do Rio Preto — SP e parte do material

sera doado para o Museu Paraense Emilio Goeldi em Belém — PA.
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Analises dos dados — Para realizagdo das andlises ecoldgicas foram utilizados os
recursos do programa gratuito R Developmtent Core Team (2012), utilizando o pacote Vegan:
Community Ecology Package (OKSANEN et al., 2013). Para comparar a diversidade das
areas foram utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H") que atribui um peso
maior para espécies raras e ¢ relativamente independente do tamanho da amostragem de
espécies; o indice de Equabilidade de Pielou, que se refere ao padrio de distribuicdo dos
individuos entre as espécies sendo um dos componentes da diversidade; e o indice de
dominancia de Berger-Parker baseado na importincia proporcional das espécies mais
abundantes. Ainda para os indices de diversidade foram utilizados os dados obtidos nas
amostras pareando os dados das amostras a fim de verificar a diferenca dos resultados obtidos
entre elas utilizando o teste t. Para avaliar a similaridade entre as 4reas amostradas em termos
de composi¢do de espécies, os coeficientes de Jaccard e de Bray-Curtis, onde o primeiro leva
em consideracdo a presenca e auséncia de espécies e o segundo leva em consideragcdo a
abundancia das espécies coletadas. Foi apresentada também a curva de acumulagdo de
espécies, que plota o numero de espécies pelo numero total de individuos, permitindo
comparagdes entre as diferentes densidades de animais nas areas amostradas.

Para verificar a influéncia do hordrio e as variaveis ambientais sobre as atividades de
forrageio das vespas sociais foram utilizadas andlises de regressdo, ajustando os dados a
distribuicdo de erros de Poisson. As analises foram realizadas utilizando modelos aditivos
mistos generalizados (Generalized Additive Mixed Models — GAMM) (ZUUR et al., 2009)
com os pacotes: nlme (PINHEIRO et al., 2013) e mgcv (WOOD, 2011). As andlises foram
realizadas com dados totais de abundancia, riqueza, distribui¢do, dominancia e diversidade de

Shannon das trés areas, em relacdo aos dados abioticos.

20



RESULTADOS

Foi coletado um total de 2983 espécimes de Polistinae nas trés é4reas analisadas,
distribuidas em 76 espécies em 15 géneros, sendo 1205 (54 espécies) na FLONA, 959 (40
espécies) na ESEC e 819 (47 espécies) na UNIR. Com este resultado apresentamos 51 novos
registros para estado de Ronddonia em relacdo aos Polistinae ja descritos na regido
(RICHARDS, 1978; RAW, 1988; COOPER, 2000; PICKETT; WENZEL, 2007; ANDENA;
CARPENTER, 2012) (Tabela 1). Foram coletados nove géneros na FLONA, dez na ESEC e
14 na UNIR, sendo Agelaia Lepeletier o mais abundante nas trés areas, representando 47,5%
do total de vespas coletadas. O mesmo género também foi o mais abundante quando os dados
sdo analisados individualmente para cada area, representando 46,5% na FLONA, 59% ESEC
e 36% UNIR. O género que apresentou maior riqueza de espécies foi Polybia Lepeletier com
o total de 25 espécies, sendo 21 na FLONA, 14 na ESEC e 17 na UNIR (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza e abundancia de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) coletadas na Floresta

Nacional do Jamari, Estacdo Ecologica de Cunid, e no fragmento de floresta do Campus da
Universidade Federal de Rondonia e novos registros para o estado de Rondonia (*).

Espécies FLONA ESEC UNIR Total
Agelaia fulvofasciata (Degeer, 1773) 278 165 142 585
*Agelaia hamiltoni (Richards, 1978) 117 223 7 347
Agelaia testacea (Fabricius, 1804) 61 1 84 146
*Agelaia myrmecophila (Ducke, 1905) 11 33 37 81
Agelaia angulata (Fabricius, 1804) 25 49 0 74
*Agelaia centralis (Cameron, 1907) 15 53 0 68
*Agelaia cajennensis (Fabricius, 1798) 13 21 21 55
*Agelaia ornata (Ducke, 1905) 16 18 0 34
Continua
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Continuacio

Espécies FLONA ESEC UNIR Total
*Agelaia pallipes (Olivier, 1791) 20 0 3 23
*Agelaia melanopyga Cooper, 2000 1 0 0 1
*Agelaia lobipleura (Richards, 1978) 1 0 0 1
*Agelaia timida Cooper, 2000 1 0 0 1
*Agelaia pallidiventris (Richards, 1978) 1 0 0 1
Agelaia sp. 1 1 0 0 1
*Angiopolybia zischkai Richards, 1978 85 190 198 473
Angiopolybia paraensis (Spinola, 1851) 54 35 31 120
*Apoica gelida Van der Vecht, 1973 0 0 1 1
Brachygastra bilineolata Spinola, 1841 8 2 0 10
Brachygastra scutellaris (Fabricius, 1804) 5 1 1 7
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 5 0 0 5
Brachygastra albula Richards, 1978 3 0 0 3
Brachygastra augusti (de Saussure, 1854) 2 1 0 3
*Brachygastra cooperi (Richards, 1978) 1 0 0 1
*Chartergellus amazonicus (Fabricius, 1804) 0 0 30 30
*Chartergellus zonatus (Spinola, 1851) 0 0 1 1
*Chartergellus communis Richards, 1978 0 0 1 1
*Charterginus fulvus Fox, 1898 0 1 1 2
*Chartergus globiventris de Saussure, 1854 0 0 2 2
*Leipomeles dorsata Fabricius, 1804 5 8 7 20
*Mischocyttarus labiatus (Fabricius, 1804) 13 2 3 18
Mischocyttarus tomentosus Zikan, 1935 0 6 0 6
*Mischocyttarus lecointei (Ducke, 1904) 2 0 1 3
*Mischocyttarus interruptus Richards, 1978 0 2 0 2
*Mischocyttarus gomesi Silveira, 2013 0 1 0 1
*Mischocyttarus flavicans flavicans (Fabricius, 1804) 0 0 1 1
Mischocyttarus sp. 1 0 1 0 1
*Parachartergus flavofasciatus (Cameron, 1906) 4 4 15 23
Continua
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Continuacio

Espécies FLONA ESEC UNIR Total
*Parachartergus fraternus (Gribodo, 1892) 3 0 1 4
*Parachartergus lenkoi Richards, 1978 0 1 2 3
*Parachartergus smithii (de Saussure, 1854) 0 1 1 2
*Parachartergus pseudoapicalis Willink, 1959 1 0 1 2
*Polistes canadensis Linnaeus, 1758 0 4 0 4
*Polistes occipitalis Ducke, 1904 1 0 0 1
Polybia rejecta (Fabricius, 1798) 79 58 59 196
*Polybia micans Ducke, 1904 24 10 48 82
Polybia striata (Fabricius, 1787) 59 4 1 64
Polybia liliacea (Fabricius, 1804) 42 4 2 48
Polybia jurinei de Saussure, 1854 39 1 5 45
Polybia emaciata Lucas,1879 0 19 23 42
*Polybia gorytoides gorytoides Fox, 1899 13 3 17 33
*Polybia tinctipennis tinctipennis Fox, 1898 24 1 1 26
*Polybia eberhardae Cooper, 1993 4 0 20 24
Polybia sp. 2 8 0 11 19
*Polybia platycephala Richards, 1951 7 2 8 17
*Polybia catillifex Moebius, 1856 4 0 9 13
Polybia dimidiata (Olivier, 1791) 3 5 2 10
Polybia bistriata (Fabricius, 1804) 2 0 6 8
Polybia singularis Ducke, 1909 7 1 0 8
*Polybia rufitarsis Ducke, 1904 4 2 0 6
Polybia scrobalis Richards, 1970 1 0 5 6
*Polybia parvulina Richards, 1970 3 0 3 6
*Polybia bifasciata de Saussure, 1854 5 0 0 5
*Polybia depressa (Ducke, 1905) 0 4 0 4
*Polybia quadricincta Saussure, 1854 3 0 0 3
*Polybia procellosa dubitata Ducke, 1910 0 1 0 1
Polybia sericea (Olivier, 1791) 0 0 1 1
*Polybia diguetana Buysson, 1905 1 0 0 1
Polybia sp. 1 1 0 0 1
Continua

23



Continuacio

Espécies FLONA ESEC UNIR Total
*Protopolybia chartergoides Gribodo, 1891 0 0 1 1
*Protopolybia rotundata Ducke, 1910 0 0 1 1
*Protopolybia acutiscutis Cameron, 1907 1 0 0 1
*Pseudopolybia vespiceps de Saussure, 1864 0 0 1 1
*Pseudopolybia compressa de Saussure, 1864 0 0 1 1
*Synoeca virginea (Fabricius, 1804) 96 18 1 115
*Synoeca chalibea de Saussure, 1852 14 0 1 15
Synoeca surinama (Linnaeus,1767) 8 3 0 11
Total 1205 959 819 2983
Conclusio

A curva de acumulagdo de espécies ndo atingiu a assintota, nas areas da FLONA,

ESEC e UNIR, porém mostrou tendéncia a estabilizagcdo ao término das coletas (Fig. 6).
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Figura 6. Curva de acumulagdo para as espécies de Polistinae coletadas nas areas da Floresta
Nacional do Jamari, Estacdo Ecoldgica de Cunid e fragmento de floresta do Campus da
Universidade Federal de Rondonia, apresentando a tendéncia a estabilizagdo nas proximas
coletas.

Das 76 espécies coletadas nas trés areas, 60% foram compartilhadas com pelo menos
duas areas e outros 40% ocorreram em apenas uma, porém estas foram classificadas como

espécies raras neste trabalho, sendo coletadas uma ou poucas vezes em uma unica amostra.
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Os resultados obtidos através do indice de diversidade de Shannon mostraram que as
areas da FLONA e UNIR tiveram valores proximos e com maior diversidade quando

comparadas com a area da ESEC (Fig. 7).

Shannon

ESEC FLONA UNIR

Figura 7. Comparagdo dos resultados obtidos com o indice de diversidade de Shannon nas
areas Floresta Nacional do Jamari (FLONA), Estacdo Ecoldgica de Cunid (ESEC) e
fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia (UNIR) apresentando
os valores médios da FLONA e UNIR mais proximos em relagdo a ESEC.

O teste T realizado com os resultados obtidos com o indice de diversidade Shannon ao
comparar as areas foi significante para FLONA x ESEC (t = 2.5872, df = 24.173, p-value =
0.01611) e ESEC x UNIR (t = -4.4756, df = 21.894, p-value = 0.0001907) e ndo significante
para FLONA x UNIR (t =-0.6748, df = 18.568, p-value = 0.5081).

A distribui¢do das espécies obtida através do indice de Equabilidade de Pielou teve
resultados similares nas trés areas (Fig. 8). Porém o teste T realizado para comparar as areas
utilizando os resultados do indice de Equabilidade de Pielou foi significante para ESEC x
UNIR (t =-2.204, df = 22.327, p-value = 0.03812) e ndo significante para as areas da FLONA
x UNIR (t = -1.595, df = 22.913, p-value = 0.1244) e FLONA x ESEC (t = 0.5677, df =

25.947, p-value = 0.5751).
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Figura 8. Comparacgdo dos resultados obtidos com indice de Equabilidade de Pielou das areas
Floresta Nacional do Jamari, Estacdo Ecoldgica de Cunia e fragmento de floresta do Campus
da Universidade Federal de Rondonia, apresentando similaridade dos valores médios entre as
trés areas.

Assim como a FLONA, a area da UNIR apresentou resultados similares em relagdo a

dominancia de espécies, segundo o indice de Berger-Parker (Fig. 9).
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Figura 9. Comparacio dos indices de Berger-Parker das 4reas Floresta Nacional do Jamari,
Estagcdo Ecolédgica de Cunia e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de
Rondonia, apresentando resultados mais similares entre as areas.

As areas da FLONA e UNIR foram mais similares do que a ESEC em relagdo ao

indice de Jaccard (Fig. 10), lembrando que é um indice que compara a composi¢cdo de
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espécies das areas levando em consideragdo principalmente a presenca e a auséncia das
espécies. Quando apresentamos os resultados do indice de similaridade de Bray-Curtis (Fig.
11), as areas mais similares foram as areas da ESEC e UNIR, uma vez que este indice leva em

considerag¢do principalmente os valores de abundancia das espécies.
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Figura 10. Resultados obtidos com indice de Jaccard apresentando a similaridade em relagao
a composi¢do de fauna das areas da Floresta Nacional do Jamari, Estacdo Ecoldgica de Cunia
e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia.
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Figura 11. Resultados obtidos com indice de Bray-Curtis apresentando a similaridade em
relacdo a composicdo de fauna das areas Floresta Nacional do Jamari, Estagdo Ecoldgica de
Cunia e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia.

Durante as coletas, as atividades de forrageio foram continuas em todo o periodo

observado. (Fig. 12).
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Figura 12. Andlise de regressdo dos valores de abundancia de vespas sociais coletadas
durante a fotofase (06:00 — 18:00h) nas areas da Floresta Nacional do Jamari, Estagdo
Ecoldgica de Cunia e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondodnia.
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A maior abundancia de vespas sociais coletadas foi entre as temperaturas de 20 e 30
°C, sendo essa abundancia reduzida em temperaturas abaixo ou acima desta faixa (Fig. 13).
Quando analisamos a relagdo abundancia com a temperatura média, tivemos resultados

significantes (Tabela 2).
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Figura 13. Analise de regressdo dos valores de abundancia de vespas sociais coletadas em
relacdo a temperatura nas areas Floresta Nacional do Jamari, Estacdo Ecoldgica de Cunia e
fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia.

Tabela 2. Andlises de regressdo dos fatores abidticos em relagdo a abundancia e riqueza de
espécies nas areas Floresta Nacional do Jamari, Estacdo Ecoldgica de Cunid e fragmento de
floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia.

Fatores abioticos Abundancia Riqueza

Temperatura F=532 P=359%-5* R°=0.0534 F=4366 P=0.043* R*=0.0245
Umidade F=0857 P=038 R*=0.00162 F=0001 P=0974 R*=-0.0226
Luminosidade ~ F=2251 P=0.134 R?>=0.00177 F=103 P=0317 R*=0.0126

* P<0.05

A abundancia e riqueza de espécies tiveram resultados significantes em relacdo a
temperatura, por outro lado os resultados ndo foram significantes para os valores de umidade

relativa do ar e intensidade luminosa (Tabela 2).
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A abundancia de vespas em relagdo a umidade ndo apresentou um modelo de

distribuicdo nem foi significante (Fig.14). Os mesmos resultados foram obtidos quando

observamos a relagdo da abundancia com a intensidade de luz (Fig.15).
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Figura 14. Andlise de regressdo dos valores de abundancia de vespas sociais em relacdo
a umidade relativa do ar obtidos nas areas Floresta Nacional do Jamari, Estacdo
Ecoldgica de Cunid e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de
Rondonia.
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Figura 15. Analise de regressdo dos valores de abundancia de vespas sociais em relagdo aos
niveis de intensidade luminosa (lux) obtidos nas areas Floresta Nacional do Jamari, Estacao
Ecoldgica de Cunid e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de
Rondénia.
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A diversidade de vespas ndo foi significante em relagcdo aos valores de temperatura

média, umidade relativa do ar e intensidade luminosa (Tabela 3).

Tabela 3. Fatores abidticos em relagdo a diversidade observada durante a fotofase (06:00 —
18:00) areas Floresta Nacional do Jamari, Estacdo Ecologica de Cunid e fragmento de
floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia.

Fatores abioticos Shannon

Temperatura média F=4.01 P=0.0519 R” =-0.00891
Umidade relativa do ar (%)  F=0.082 P=0.777 R*=-0.0103
Intensidade luminosa (lux) F=1.001 P=0.358 R*=0.0283

Os fatores abidticos ndo influenciaram na distribui¢do das espécies (Polistinae)
durante a fotofase (Tabela 4), ou seja, os dados de temperatura, umidade e intensidade de luz
ndo foram estatisticamente significantes em relacdo ao indice de Berger Parker, que ¢ um

indice que apresenta a distribuicdo das espécies.

Tabela 4. Relagdo dos fatores abioticos com o indice de Berger Parker que apresenta a
distribuicdo das espécies nas areas Floresta Nacional do Jamari, Estagdo Ecologica de
Cunia e fragmento de floresta do Campus da Universidade Federal de Rondonia.

Fatores abioticos Berger Parker

Temperatura média F=2.509 P=0.121 R*=0.024
Umidade relativa do ar (%)  F=1.498 P=0.228 R”=0.00897
Intensidade luminosa (lux) F=0.887 P=0.352 R”=-0.00618

O mesmo resultado foi obtido quando analisamos a relagdo dos fatores abidticos

com o indice de Pielou (dominancia das espécies) (Tabela 5) também nao significante.
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Tabela 5. Fatores abidticos em relagdo a dominancia de espécies nas areas Floresta
Nacional do Jamari, Estacdo Ecoldgica de Cunid e fragmento de floresta do Campus da
Universidade Federal de Rondonia.

Fatores abioticos Pielou

Temperatura média F=0.11 P=0.742 R*=-0.026
Umidade relativado ar (%)  p=0.267 P=0.608 RZ=-0.017
Intensidade luminosa (lux) F=0.063 P=0.804 R2=-0.0256
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DISCUSSAO

Do total de vespas coletadas no presente trabalho, grande parte pertence aos Epiponini,
sendo que esse montante representa aproximadamente 1/3 das vespas sociais ja registradas no
Brasil (SILVEIRA, 2002), reforgando a importancia de trabalhos na regido Amazonica.

Diversos fatores foram responsaveis pela riqueza de Polistinae obtida neste trabalho,
entre eles esta a localizagdo das areas de coleta, que fica no bioma amazoénico que ¢
megadiverso. Além disto, as areas estdo proximas de regides endémicas dos Andes ou mesmo
de areas de transi¢cdo entre a Floresta Amazonica e Cerrado que ocorrem em algumas regides
de Rondonia (SILVA; BENTES-GAMA, 2008).

Além das caracteristicas do bioma, o método de liquido atrativo utilizado também foi
um fator fundamental para obter desta grande riqueza de espécies. Pois obteve um resultado
proéximo ou mesmo superior a outros levantamentos realizados no bioma amazdnico que
utilizaram mais de um método de coleta ou utilizaram véarios ecossistemas (RAW, 1988;
SILVEIRA, 2002; SILVEIRA et al., 2008; MORATO et al., 2008; SILVA; SILVEIRA,
2009). Entretanto, nenhuma metodologia empregada individualmente parece ser capaz de
realizar um inventario completo de espécies em curto prazo, devido a grande diversidade de
nichos ecoldgicos ocupados pelas vespas. Um exemplo s@o as vespas do género Epipona
Latreille, comumente encontradas nas areas estudadas, ¢ ndo foram amostradas neste trabalho,
possivelmente devido ao hédbito de construir seus ninhos no dossel das florestas, uma vez que
varios ninhos foram observados préximos aos locais no qual o liquido atrativo foi aplicado.

A grande quantidade de espécies compartilhadas entre as areas analisadas ocorreu
possivelmente pela proximidade das d&reas, pois as trés dreas estdo equidistantes a

aproximadamente 100 km e estdo dentro do mesmo ecossistema (Fig. 16). A partir destes
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resultados podemos apresentar a riqueza de espécies que compdem basicamente a fauna de

vespas sociais da regido norte do estado de Rondonia (Tabela 1).

Figura 16. Imagem de satélite indicando a proximidade entre as areas de coleta da Floresta
Nacional do Jamari, Estagdo Ecolégica de Cunid e fragmento de floresta do Campus da
Universidade Federal de Rondonia (modificado de GoogleEarth, 2007).

Agelaia foi mais abundante ndo apenas neste trabalho, mas também em outros
levantamentos em regido amazonica (RAW, 1988; SILVEIRA, 2002; SILVEIRA et al., 2008;
MORATO et al., 2008; SILVA; SILVEIRA, 2009), provavelmente pelos hébitos deste
género, que apresenta algumas espécies generalistas e oportunistas em relagdo a escolha do
recurso alimentar (OLIVEIRA, 2013). E também pelas caracteristicas bioldgicas deste tdxon,
que possui algumas espécies com colonias muito populosas em relacdo ao numero de
individuos, sendo fundamental para a sobrevivéncia da colonia um grande aprovisionamento
de alimento (ZUCCHI et al., 1995; OLIVEIRA; NOLL; WENZEL, 2010).

Polybia foi o género mais rico em numero de espécies coletadas, uma vez que € o

género de Epiponini que apresenta maior numero de espécies, sendo 58 ja descritas
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(CARPENTER; KOJIMA, 2002). E também € coletado com maior frequéncia em trabalhos
realizados na Amazoénia (SILVEIRA, 2002; SILVEIRA; COSTA NETO; SILVEIRA, 2008;
MORATO ET AL., 2008).

A curva de acumulagdo de espécies ndo atingiu a assintota, porém mostrou tendéncia a
estabilizacdo nas proximas coletas, ou seja, com 14 coletas realizadas em cada area, ndo foi
obtido um inventario completo das espécies, porém este resultado ja era esperado devido a
grande diversidade de insetos no bioma amazonico. Entretanto, os dados chegaram préximos
a diversidade real no final das coletas, sendo uma amostra robusta para a realizagdo das
analises estatisticas (Fig. 6).

J& eram esperados os resultados de similaridade entre as areas em relagcdo aos indices
de Jaccard e Bray-Curtis, uma vez que as areas mais similares em riqueza de espécies foram a
FLONA e UNIR e em abundancia a ESEC e UNIR.

As areas da FLONA e ESEC apesar de terem caracteristicas préximas em relagao a
extensdo e interferéncia antrdpica, ndo foram mais similares entre elas e sim entre a area da
UNIR que apresenta uma area com extensdo muito inferior, além de grande interferéncia
antropica.

Sabe-se que a fragmentag@o ambiental ¢ um fator limitante na diversidade, causando
um efeito de ilha nestas areas degradadas, além de modificar as caracteristicas abidticas
originais, como alteracdes nas intensidades de umidade, temperatura, luminosidade
(SAUNDERS; HOBBS; MARGULES, 1991). Porém, o efeito de fragmentagdo ambiental
sobre a diversidade de vespas ou mesmo de outros taxons de insetos permanece obscuro, pois
os resultados variam em relacdo as espécies, ndo podendo ser generalizado para todos os
grupos de animais, principalmente quando estes forem insetos (LEIDNER; HADDAD;

LOVEJOY, 2010).
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Isto j4 foi observado em trabalhos realizados em dareas de diferentes niveis de
preservacdo ambiental em Mata Atlantica do tipo floresta estacional semidecidual, que
apresentaram grande diversidade em areas degradadas, sendo similar ou maior a areas com
menos ac¢do antrépica (NOLL; GOMES, 2009; TANAKA Jr; NOLL, 2011). Os Polistinae sdo
muito susceptiveis a fragmentacdo florestal. Com isto, areas que sofreram acdo antrdpica
podem apresentar grande riqueza de espécies, uma vez que algumas espécies tém sdo bem
adaptadas a areas abertas (RICHARDS, 1978), ou mesmo em areas urbanas.

Por outro lado, este tipo de andlise deve ser interpretado com cautela, uma vez que
vespas sociais também podem ser facilmente coletadas em areas menores devido a otimizagéo
do método de coleta em relacdo ao raio de forrageio. A chance de capturar determinadas
espécies dentro de seu raio de forrageio ¢ maior em areas pequenas, muitas vezes sendo
necessario um maior esfor¢o amostral em areas maiores para coletar esta mesma espécie (Fig.
17). Porém, este erro amostral pode ser corrigido com uma amostra robusta, e neste trabalho,
com 14 amostras e 168 horas de coletas em cada area este erro amostral, que foi corrigido,
considerando que a curva de acumulagdo de espécies quase atingiu estabilidade (Fig. 6).
Tendo a inclinagdo da curva, chegado proximo a assintota nas trés areas analisadas, uma vez
que as coletas foram realizadas de forma aleatoria e nunca se repetindo em um mesmo

transecto.
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Figura 17. Fragmentos hipotéticos (grande - A e pequeno - B) mostrando o raio de forrageio
das vespas (Polistinae) e transectos de coleta. Sendo a riqueza de espécies na area B melhor
representada com um Unico transecto de coleta devido a otimizagdo do metodologia em
relacdo ao tamanho da 4rea e o raio de forrageio das vespas sociais (Vespidae, Polistinae).

Na verdade, a diversidade de vespas sociais em fragmentos pequenos, € que sofreram
diretamente degradacdo ambiental pela a¢do antropica, podem apresentar grande diversidade
mesmo quando comparadas a dreas maiores e com auséncia da agdo antrdpica. Isto pode ser
devido a algumas espécies serem melhores ajustadas a areas perturbadas, como foi visto em
trabalhos similares em floresta estacional semidecidual (NOLL; GOMES, 2009; TANAKA
Jr; NOLL, 2011), além de outros trabalhos realizados com lepidopteros (NOVOTNY, 1993;
HOULIHAN; HARRISON; CHEYNE, 2013). Isto também ocorre nas vespas sociais devido a
suas caracteristicas generalistas quanto a escolha dos recursos obtidos através do forrageio

(RAVERET-RICHTER, 2000; OLIVEIRA, 2013).
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Em relagdo ao forrageio das vespas, a maior parte das espécies (84%) forrageou
durante dez das 12 horas de coleta e um grupo menor (16%) durante sete horas descontinuas.
Isto quando observamos as espécies com abundancia maior que dez individuos, ou seja, das
76 espécies coletadas, 30 tiveram abundancia superior a dez (Tabela 1).

A temperatura foi um fator ambiental abiotico significante e teve relagdo no forrageio
das vespas principalmente nos valores de riqueza e abundancia. Apesar destes resultados
serem significantes, tiveram o valor de R? baixo, ou seja, apenas a temperatura nao consegue
explicar o modelo (Tabelas 2 e 3). Estes resultados corroboram com resultados encontrados
em outros trabalhos na literatura, no qual a temperatura teve relacdo com as atividades de
forrageio de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) (GIANNOTTI; PREZOTO; MACHADO,
1995; SILVA; NODA, 2000; ANDRADE; PREZOTO, 2001; RESENDE et al.,, 2001;
PAULA; ANDRADE; PREZOTO, 2003; LIMA; PREZOTO, 2003; ELIZEI et al., 2005;
RIBEIRO Jr et al., 2006; Da CRUZ et al., 2006; Da ROCHA; GIANNOTTI, 2007; ELIZEI et
al., 2008; Da ROCHA; GIANNOTTI; BICHARA-FILHO, 2009; SANTOS et al., 2009;
CANEVAZZI; NOLL, 2011). Porém, em nosso trabalho, a temperatura nao teve relacdo com
os indices ecoldgicos de distribui¢do, dominancia e diversidade de espécies durante a fotofase
(Tabelas 3 e 4), embora estas andlises nunca foram utilizadas em outros trabalhos.

A temperatura também influencia nas atividades de forrageio de vespas sociais
Vespinae que ndo sdo encontradas naturalmente na regido neotropical (KIMSEY;
CARPENTER, 2012). Este grupo é muito comum na regido nedrtica, que apresenta
temperaturas abaixo das registradas na regido neotropical e tem relacdo no inicio das
atividades de forrageio (COELHO; ROSS, 1996; KASPER et al., 2008; JANDT; TAYLOR;
JEANNE, 2010).

A umidade relativa do ar é um fator abidtico significante em relagdo ao forrageio das

vespas sociais como ja descrito em outros trabalhos (SILVA; NODA, 2000; PAULA;
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ANDRADE; PREZOTO, 2003; ELIZEI et al., 2005; RIBEIRO Jr et al., 2006; Da ROCHA;
GIANNORTI; BICHARA-FILHO, 2009; SANTOS et al., 2009), porém em nossos
resultados esse fator ndo foi significante em nenhuma das analises (Tabelas 2 — 5). Apesar
disso, ndo significa que as variagdes de umidade ndo seja um fator importante no forrageio
das vespas de outros biomas, uma vez que os niveis de umidade da regido amazodnica sdo
muito maiores e constantes quando comparados a outras areas das regides do Brasil.

Sabe-se que variagdes na intensidade luminosa durante o ciclo didrio influencia
diretamente o forrageio das vespas sociais, uma vez que apenas vespas do género Apoica
forrageiam durante a fase escura, iniciando seu forrageio no horario crepuscular
(NASCIMENTO; TANNURE-NASCIMENTO, 2005). Porém em nossas analises as
variacdes de intensidade luminosa ndo foram significantes para abundancia, diversidade,
riqueza, distribuicdo e dominancia de espécies durante a fotofase (Tabelas 2 — 5). Outros
trabalhos realizados com abelhas e vespas sociais (Vespinae) também apresentam dados sobre
intensidade luminosa, sendo um importante fator durante as atividades de forrageio
(BLACKIT, 1958; KELBER et al., 2006; GREINER, 2006; WARRANT, 2008; KELBER et
al., 2011).

Com isto concluimos que devido a seu comportamento oportunista em relagdo a
escolha do alimento, o padrio para o forrageio dos Polistinae no bioma amazodnico é realizado
durante toda a fotofase e diante das varidveis ambientais, hd maior relagdo com a temperatura,
forrageando, contudo, dentro de uma ampla faixa de temperatura (15 e 35 °C). Com isto
podemos observar que nossos resultados, apesar de serem significantes, pouco conseguem
explicar um modelo, sendo melhor explicados em trabalhos realizados com Vespinae, que
tiveram um valores de P significantes ¢ de R? mais elevados explicando melhor o modelo no
qual foi utilizado (KASPER et al., 2008; JANDT; TAYLOR; JEANNE, 2010). Uma vez que

a temperatura em areas temperadas sdo menos elevadas, comparadas a regido neotropical,
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além da amplitude durante as estagcdes do ano que sdo bem definidas, a temperatura € um fator
mais importante no forrageio de vespas sociais das regides temperadas, devido as estagdes

serem bem definidas.
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CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, nossa hipotese que fragmentos pequenos e com
interferéncia antropica podem apresentar diversidade de vespas sociais (Vespidae, Polistinae)
similar a de areas grandes e com pouca interferéncia foi confirmada por nossos resultados.
Enquanto a nossa hipdtese sobre os fatores abioticos terem relagdo com o forrageio das vespas
sociais, foi confirmada em parte, uma vez que as vespas forragearam durante todo o periodo
de luz e as variag¢des de intensidade luminosa e umidade nao tiveram relagdo com o forrageio,
sendo apenas a temperatura um fator determinante para estas atividades.

Antes da realizagdo deste trabalho, poucas informagdes a respeito das espécies de
vespas sociais do estado de Rondonia eram encontradas na literatura. A partir destes
resultados fornecemos uma lista de 76 espécies de Polistinae para a regido norte do estado,
sendo grande parte novos registros em relagdo aos trabalhos de Richards (1978) e Raw
(1988). Das 76 espécies coletadas, apenas quatro ndo foram identificadas em termos de
espécie, podendo estas, serem novos registros para a regido ou mesmo, serem novas espeécies.
Uma das espécies nesta lista foi identificada como nova e descrita como Mischocyttarus
(Kappa) gomesi Silveira, 2013.

Observamos a importancia dos fragmentos de Floresta Amazonica em Rondonia para
a preservacdo da fauna de vespas sociais, € também que a riqueza de espécies ndo pode ser
utilizada como pardmetros de conservagdo ambiental, devido a susceptibilidade das vespas em
relacdo a mudangas ambientais.

Poucos trabalhos comparam a diversidade de vespas sociais em areas com diferentes
niveis de preservagdo, restando muitas duvidas em relacdo as espécies indicadoras de

conservagao ambiental.
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Com a falta de trabalhos nestas regides da Amazonia Ocidental, varias espécies ficam
foram da lista, deixando uma lacuna no conhecimento da diversidade desta regido do Brasil,
pois além das vespas identificadas neste trabalho, estimamos uma diversidade ainda maior.
Além das espécies coletadas no trabalho utilizando nosso método de liquido atrativo,
observamos outras que ndo foram amostradas com nosso método, como representantes dos
géneros: Asteloeca, Epipona, Nectarinella e Metapolybia.

Foi observada relacdo do forrageio com as variagdes de temperatura, para os dados de
abundancia, riqueza e consequentemente diversidade. Porém, avaliar o forrageio das vespas
sociais ¢ algo muito complexo e ainda ndo conseguimos responder como cada um dos fatores
envolvidos interagem nestas atividades, principalmente por estarem envolvidos com outros
fatores, como a competi¢do, predagdo e parasitismo.

Além disto, todos os trabalhos que estudaram as varidveis ambientais sobre o forrageio
de vespas sociais realizaram poucas analises estatisticas ou mesmo forneceram informagdes
obvias sobre temperatura ¢ umidade obtidas no trabalho (ftemperatura - umidade|) que
podem ser respondidas pelas leis da termodindmica (CLAUS; SONNTAG, 2009). Outro
resultado importante e nem sempre avaliado nos trabalhos ¢ muitas vezes uma analise apesar
de ter um resultado significante (P<0.05) apresenta um valor de R? baixo, o que significa que
os valores ndo se ajustam aos valores da reta. Com isto, concluimos que os valores de
temperatura, apesar de serem significantes nas analises € pouco significante dentro do

contexto geral estabelecido por todos os fatores no ambiente natural (abidticos e bidticos).
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