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EXTRATO

MORATO, Elder Ferreira, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, Janeiro de 419293, Efeitos da Fragmentacfo
Florestal Sobre Vespas e Abelhas Solitdrias em uma drea da
Amazdnia Central. Professor Orientador: Lucio Antonio
de Oliveira Campos. Professores Conselheiros: Evaldo

Ferreira Vilela e José Ricardo Cure Hakim.

0 objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos
da fragmentacio de ambientes florestais de terra firme,
na Amazdnia Central, sobre as comunidades de vespas e
abelhas solitdrias que nidificam em cavidades preexistentes.

AS coletas dessas vespas e abelhas, mediante a
técnica de ninhos-armadilhas, foram feitas, quinzenalmente,
entre junho de 1988 e junho de 1990. Elas foram realizadas
em sete locais de mata continua n3o0 perturbada; em dois
fragmentos de mata nativa de 1 ha; em dois fragmentos de
10 ha; em um fragmento de 100 ha; em areas desmatadas e em

clareiras naturais, situadas no interior da mata continua.
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Em cada local de mata e fragmento, 0s ninhos-
armadilha foram instalados a 1,5 m, 8 me 15 m de altura.
Nas &reas desmatadas e clareiras, 0 ninhos-armadilhas
foram colocados a 1,5 m apenas, pois nestes locais n3o
houve condicBes de serem instalados nas outras alturas,

Foram coletados um total de 1, 6529 ninhos de
vespas, pertencentes a 24 espécies, e 405 ninhos de abelhas,
Pertencentes a 15 espécies.

As vespas fundaram ninhos, Principalmente, em dreas
desmatadas e fragmentos de 1 ha, enquanto as abelhas
nidificaram, sobretudo, na mata continua. Houve especies
de Vespas que fundaram ninhos, prednminantemenfe na
mata continua e espécies de abelhas que fundaram ninhos,
Principalmente, em dreas desmatadas.

Em sua maior parte, as espécies de vespas e abelhas
fizeram ninhos a 15 m de altura.

A compasicdo de espécies de vespas e abelhas dos
ambientes mals abertos e alterados mostrou ser diferente
da  fauna da mata continua. Também a diversidade de espécies
de vespas e abelhas foi maior na mata continua.

0s resultados sugerem que espécies de abelhas,
adaptadas & mata, s3o mais sensiveis a fragmentacio que
@SPECles correspondentes de vespas.

Concluiu-se, pois, que as comunidades de vespas e
abelhas solitdrias, que nidificam em cavidades pPreexis-—

tentes, foram alteradas pelo processo de fragmentac3o da

mata



1. INTRODUCAOD

A ocupacdo e a explorac3o, pelo homem, de ambientes
tropicais tém levado & degradacio de seus ecossistemas e a
rapida diminuic30 de sua biodiversidade, o que. tem sido mo-
tivo de grande preocupacio de ecologos e conservacionistas.

A regido tropical possui metade das florestas
remanescentes do mundo e tem sofrido perdas maiores de
especies, em relagdo a butros ambientes (LUGD, 1988).
Segundo algumas estimativas (MYERS, 1988), as florestas
tropicais possuem mais de S@% das espeécies existentes no
planeta, ainda que ocupem apenas 7Y% da superficie
terrestre. Embora as fun¢les usadas para descrever a
associacdo entre perda de florestas e perda de espécies
ainda nd8o tenham sido estabelecidas empiricamente, sabe-
S que as florestas tropicais est3o sendo destruidas mais
rapidamente que qual quer outro ambiente (MYERS, 1988;
LUGO, 1988). Elas jia foram reduzidas em cerca de 554 de

1
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sua area original e est3o sendo destruidas a uma taxa de
100 .000 Km™® por ano (WILSON, 1989). As taxas de extinc3o
atualmente divulgadas, para as florestas tropicais,
Passivelmente subestimam a perda real de espécies, uma vez
que partem da pressuposta distribuic3o homogénes de
Organismos pela floresta. Um grande numerao de espécies
estd, contudo, distribuido muito restritamente. Em conse-
quéncia disso, S@ uma pequena por¢ao de mata que
contem uma espécie endémica for destruida, esta espécie
sera rapidamente extinta (WILSON, 1989).

Uma caracteristica do desmatamento de florestas em

todo o mundo & que ele n3o tem ocorrido uniformemente, [a)
que  provoca a fragmentac3o de matas antes continuas. Esse
Processo desordenado acarreta 0 aparecimento de
fragmentos de mata, isolados entre si, e da mata
continua. Além da perda de espécies provocada pela
destruicio da mata, pode ocorrer, inicialmente, um
influxo de espécies para os fragmentos, que podem
funcionar como refugios. Com o passar do tempo, o
fragmento isoclado de mata sofre transformacdes com

relacdo & diversidade e composicao de sua fauna e flora,

modificagBes em Processos bioldgicas, rompimento e

estabelecimento de novas interacbes entre as espécies, bem

como, modificacBes nas caracteristicas do microclima e

solo. Extinc3o, dispers3o e colonizacdo sao freguentes ate

que ocoarra 0 estabelecimento de um novo equilibrio

(LOVEJOY, 1980) .

Uma caracteristica das florestas tropicais € sua

grande riqueza em especies, notadamente de plantas
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floriferas e insetos, muitas das quais sS30 raras, apre-
sentando populagdes com densidades muito baixas (WILSON,
1989) .

ELTON (1973) amostrou a fauna de invertebrados
diurnos do sub-bosque de duas florestas tropicais, uma na
l1lha de Barro Colorado (Panamd) e outra na regi3o de Belem
(Estado do Para - Brasil), e constatou que a diversidade de
invertebrados é grande, embora a maioria das especies tenha
apresentado densidades populacionais muito baixas (1-2
animais/m® de habitat amostrado) e o0s individuos sejam
Pequenos (aproximadamente 33% dos 1individuos amostrados
Possuiam 3 mm ou menos de comprimento). Contudo, segundo
esse autor, a fauna de insetos noturnos das florestas
tropicais chuvosas @ diversa e as espéecies possuem
individuos maliores que as espécies diurnas. Na fauna
diurna, hda também maior numero de espécies predadoras.
Segundo Elton, as baixas densidades populacionais e a]
pequeno tamanho das espéecies de habito diurno
sdo decorrentes de pressdes seletivas devidas a
Predacdo intensa que ocorre durante o dia. As presas
que sobrevivem tendem a ter populagles com densidades
baixas e a serem inconspicuas. Assim, €& de se esperar
que essas espécies raras se extingam mais facilmente.
Logo, para a preservacao de comunidades como essa,
seria necessaria a manuten¢c3o de grandes quantidades de
floresta, como as reservas bioldgicas.

A complexidade do ambiente & grande. 0 dossel das
arvores, por exemplo, tipicamente distribui-se em trés

Ou mals camadas verticais, com uma delas atingindo 3@ m ou
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mais de altura (WILSON, 1989). Ao contrdrio das florestas
de clima temperado, que possuem plantas com flores no
sub-bosque, nas florestas tropicais chuvosas as flores s3o
abundantes apenas nas copas das arvores (ELTON, 1973) .
OQutro aspecto importante das florestas tropicais e
que elas apresentam um grande ndmero de Icentros de
endemismo . Na regido neotropical, por exemplo, existe um
nimero apreciavel de centros endémicos para espécies
de animais e plantas, notadamente na regido amazdnica
(PRANCE, L7503 1985a) . Em um amplo estudo nesta
regiao, BROWN (1977) constatou a ocorréncia de 50
centros de endemismo de espécies de lepiddépteros
Pertencentes aos grupos Ithomiinae e Heliconiini
(Nymphalidae) .

Diversos estudos visando & conservac3o ambiental vém
sendo propostos e executados nos dltimos anos, tais como
inventdrios regionais da fauna e flora, com énfase na

localizacio de centros de endemismo; estudos da biologia

de espécies ameagcadas de extingiao e estabelecimento
de Parques e reservas bioldgicas. . Como na maioria
dos €Cas0s, as reservas bioldgicas s8o fragmentos de
mata isolados, 0 estudo das modificacOes na composicio da
fauna e flora dos fragmentos de mata apos a]
isolamento e de grande importancia para a_ado¢ao

de critérios confidveis para o estabelecimento de parques
€ reservas.

Uma abordagem que tem recebido muita atenc3o nas ul-
timas décadas, com relagd3o ao desenvolvimento de

estrategias de planejamento e «criac3o de dreas de
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Preservacao, € a teoria da biogeografia de ilhas (MACARTHUR
e WILSON, 19&7). Em parte, isso se deve ao fato de que

a4 abordagem quantitativa desenvolvida por essa teoria tem

sido aplicada n3o apenas a ilhas ocednicas, mas
tambem a ecossistemas terrestres isolados, que podem
funcionar como "ilhas", como os fragmentos e as reservas de
mata isolados (VUILLEUMIER, 1?27@; SIMBERLOFF, 1974;
HARRIS, 1984) . Algumas das previsdoes dessa teoria tém
sido enfatizadas em estudos de conservag3o ambiental, nao

obstante o fato de seu real valor ser questionado por

diversos autores (DIAMOND, 1975; MAY, 197S; DIAMOND e

MAY, 1976; SIMBERLOFF e ABELE, 197é6; PICKET e THOMPSON,
1978, GILPIN e DIAMOND, 1980; VANZOLINI, 1980; HIGGS,
1981 ; SIMBERLOFF e ABELE, 1982; WILCOX e MURPHY ,
1985 . Uma das mais importantes previsSes refere-se ao
numero de eSpPecies que pode ser mantido em uma ilha

Qu em um ecossistema terrestre isolado. Esse numero & uma
func3o de taxas de extingao e taxas de imigracdo
de novas especies provenientes de outras fontes.
Essas taxas dependem fundamentalmente dq tamanho e nivel de
isolamento da ilha, em relac8o a outras ilhas ou a uma area
maior que funcione como fonte de espécies colonizadoras.
Ilhas  grandes e prdximas do continente ou srea-fonte
devem possuir mais especies que ilhas pequenas e distantes
(MACARTHUR e WILSON, 1947).

A grande maioria das espécies que ocorrem em flo-
restas tropicais sfo muito susceptiveis a processos de
exting80, uma vez que ocorrem em densidades populacionais

muito baixas e participam de interac¢Bes ecoldgicas,



é
as vezes muito estreitas e complexas, com outras
especies (MACARTHUR, 1972; MYERS, 1987). Muitas espécies
mantém relagoes de dependéncia muito fortes com
outras da comunidade, como as plantas floriferas e seus
Polinizadores; os predadores e suas presas. 0 processo de
coevolugcd8o tem produzido varios niveis de dependéncia
entre as espeécies, chegando algumas vezes a promover 0
aparecimento de relagoes de dependéncia obrigatodria
(FUTUYMA, 1973). Este fato tem importantes implicagdes
no desmatamento e na fragmentac3o0 de florestas. Os sinergis-—
mos s3o aspectos importantes dos ecossistemas.
A exting3o de uma especie que mantem relacdes de
dependéncia com outras pode promover o desaparecimento de
varias outras com as quais ela interage (MYERS, 1987) .

As alterac8es dos padrbBes de diversidade e de abun-
d8ncia dentro de um grupo de organismos poderiam,
Portanto, promover, a longo prazo, grandes modificacdes nas
POPulagles de espécies com as quais mantém relagcdes

ecoldgicas muito estreitas. A abundincia de uma espécie

pode ser .um . fator que influencia e determina a
abundancia de outras. Nesse aspecto, vespas e abelhas
sao componentes muito importantes das comunidades,

podendo ser muito sensiveis aos efeitos de perturbacdes
ambientais. Alguns grupos de vespas solitdrias sgo
predadores de um grande numero de 1insetos e aranhas
e s30, por sua vez, predados =] parasitados pPor um
grande numero de outros organismos, camo aranhas,
moscas, formigas etc (EVANS e EBERHARD, 1970). As abelhas,

de um modo geral, sdo dependentes das plantas
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floriferas na obtencio de alimento e outros recursos.
As plantas, por outro 1lado, dependem muitas vezes das
abelhas Para a ' sua reproduciao, pois esses insetos 530
importantes promotores da polinizagdo cruzada.

As vespas constituem um grupo muito diverso em
morfologia e comportamento. Aproximadamente Q0% das
especies conhecidas s3o solitarias (EVANS e EBERHARD, 1970).
As espeécies que constroem um ninho para a postura de
ovos podem fazé-lo de diversas maneiras. A maioria cons-
troi ninhos subterraneos. Outras constroem " ninhos
aéreos, podendo utilizar barro ou polpa e outros
materiais vegetais na sua construgdo. Vdrios géneros das
familias Sphecidae, Eumenidae e Pompilidae possuem espe-
cies que fazem ninhos no interior da medula de
plantas ou em cavidades preexistentes na madeira,
muitas vezes feitas por besouros e outros insetos
(KROMBEIN, 1960a; 1960b; EVANS, 1966; DANKS, 19270;
EVANS e EBERHARD, 1970; DANKS, 1971a; CALLAN, 1986; COWAN,

19949 .

As vespas alimentam sua prole com insetos ou aranhas,

adultos ou imaturos. Os comportamentos de predag¢ao
e aprovisionamento de ninhos s3ao restritos as
fémeas . Algumas espécies s30 bastantes especificas com

relacdo ao tipo de presa wutilizado no aprovisionamento e
outras sdo mails generalistas, aprovisionando seus
ninhos com pPresas de diversas especies. Por
exemplo: Ampulex compressa aprovisiona seus ninhos apenas
com baratas Periplaneta; as fémeas de Podium rufipes,

com baratas, mas de espécies pertencentes a, pelo menos,
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cinco géneros; espécies de Sphecidae, com insetos,
imaturos ou adultos, de quase todas as ordens,
aléem de aranhas de diversas familias; espécies de
Pompilidae wutilizam apenas aranhas, e as de Eumenidae,

Principalmente lagartas de Lepidoptera. Por outro 1lado,
05 adultos possuem uma dieta muito diversificada,
mais comumente alimentando-se de néctar ou outros
liquidos de origem vegetal e animal (EVANS, 1966;
KROMBEIN, 1967; EVANS e EBERHARD, 1970; MENKE e
BOHART, 197¢4) .

As espécies de vespas predadoras devem exercer forte

Press3do predadora sobre as populagcioes de s5uUas presas.

Por exemplo: fémeas de Irypoxylon (Trypargilum) tridentatum

(Sphecidae) constroem ninhos com  6-9 celulas e
utilizam, em media, 23 aranhas no aprovisionamento de
cada célula; os ninhos de  Euodynerus foraminatus
(Eumenidae) possuem, em média, 8 células e em cada uma as
fémeas aprovisionam, em media, 10 lagartas de
Olethreutidae (KROMBEIN, 1967). Assim, para manter, por

exemplo, 20Q@ ninhos de E. foraminatus por um determinado

Periodo, seriam

necessarias 16.000 lagartas. As
espécies de pPresas, POr sua vez, interagem com
outros organismos na comunidade, como as aranhas, que

sdo predadoras de wuma variedade de insetos e de pseudo-

escorpides, opilides e outros aracnideos (CLOUDSLEY-
THOMPSON, 1958). Tem-se afirmado que as aranhas 530
Capazes de regular populagbes de invertebrados de
forma muito eficiente, e que sua abundincia em uma

regido parece ter uma relacio definida com a abundincia
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da fauna de invertebrados. Por exemplo: em regides ou
situacBes onde existem grandes populacSes de Collembola,
ha maior abundincia de aranhas que se alimentam

destes insetos (BRISTOWE, 1948).

Pelo menos dois fatores s3o essenciais para a manu-

tengao de populacbes de vespas predadoras no ambiente:
locais adequados para a construgdao de ninhos e
quantidade suficiente de presas para aprovisionamento.

VariacBes no numero de locais disponiveis para nidificac¢do
e na abundancia de Presas produzirao variagoes
correspondentes na densidade populacional de especies de
vespas predadoras (JANVIER,1956; COWAN, 1991).

As abelhas constituem a superfamilia Apoidea, que
POSSui mais de 20.000 espécies distribuidas em 11 familias
(ROUBIK, 1989). Cerca de BS% das espécies s3o solitdrias
(BATRA, 1984) . As comunidades de abelhas de florestas
tropicais, de forma semelhante a gque acontece em regibes
tropicais dridas, s3o representadas principalmente por
espeécies de Anthophoridae, Megachilidae e Apidae
(ROUBIK, 1989).

Hd uma grande diversificac3io de hibitos de nidifica-
¢80 entre as abelhas. Vdrias espécies solitdarias de
Anthophoridae, Megachilidae e Apidae, tal como acontece com
vespas, nidificam em medulas de plantas ou orificios
Preexistentes em madeira (KROMBEIN, 1967; DANKS, 1970;
LAROCA et alii, 1987; FRANKIE et alii, 1988). 0s ninhos sao
aprovisionados com podlen, néctar e, ou, dleo, coletados em
flores. Entre as abelhas existem também as espécies

especialistas e generalistas com relagdo ao alimento
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cecletado.

De modo geral, as abelhas e plantas floriferas estio

associadas de maneira muito forte. 0 aparecimento das
Angiospermas, possivelmente no Cretaceo (PROCTOR, 1978;
CREPECT, 1983), sua evolﬁcﬁo e diversificacdo estiveram
intimamente relacionadas com a de seus polinizadores,
podendo-se mesmo falar na ocorréncia de um Processo de
coevolucao entre os dois grupos de organismos
(FEINSINGER, 1983). Dentre estes organismos, as abelhas

sobressaem como os mais importantes e especializados (FAEGRI

€ PIJIL, - van der,) 1979} Em alguns caso0s, ) pProcesso
evolutivo produziu relacoes bastante especificas
entre abelhas € plantas floriferas (PERCIVAL,

1962; DRESSLER, 1982). Uma relacdo t3o estreita tornou-se
possivel, porque, de um modo geral, as abelhas sido
dependentes das flores para a obtencio de alimento e
outros recursos (SIMPSON e NEFF, 1981). Além disso, as
flores também podem servir como locais para copula e
repouso de algumas espeécies de abelhas (FAEGRI
e PIJL, wvan der, 1979, SIMPSON e NEFF, 1981, THORNHILL
e ALCOCK, 1983). 0 fato das abelhas serem, de um modo
geral, eficientes promotores da polinizac3o0 cruzada e
as alegadas vantagens geneticas deste sistema
de reproduc3o (FAEGRI e PIJL, wvan der, 1979) para
as angiospermas tornam essa associac3o uma relacd3o de
beneficio mdtuo.

Nas florestas tropicais, a polinizac3o representa uma
das wvarias maneiras pelas quais as plantas e ©0S animais

interagem. Por causa da baixa densidade das populacBes de
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especies arboreas, alguns botanicos acreditavam que a
autofertilizacao fosse um fendmeno generalizado nessas
florestas, uma vez que parecia pouco provavel gque o polen

de um individuo pudesse ser seguramente transferido para

outro situado a uma distdncia as vezes muito grande por
meio de um polinizador. A polinizac8o cruzada &, contudo,
um fendmeno muito comum em matas tropicais, e ha uma

tendéncia de as espécies de plantas serem polinizadas por
animais (PRANCE, 1985b) . Um estudo realizado em uma
comunidade de floresta tropical de planicie na Costa Rica
(BAWA, 1974) evidenciou que, de um total estimado de 139
espécies de darvores, S54% eram auto-incompativeis e 22%
eram didicas. Apesar das baixas densidades que
caracterizam as especies de plantas tropicais, a
polinizac30o cruzada pode ocorrer, uma vez que alguns
polinizadores, como as abelhas Euglossini, s30 capazes
de voar longas distancias. Evidéncias circunstanciais
também indicam que essas abelhas mantém uma certa
constancia em relacso as plantas visitadas (JANZEN,
19713

PRANCE (1983) relata como as associacOes entre as
abelhas e plantas floriferas s3ao importantes na
Floresta  Amazfnica. A  castanha-do-para (Bertholletia
excelsa, Lecythidaceae) e uma espécie muito comum
nas matas amazdnicas. As flores dessa espécie sO produzem
sementes se forem polinizadas com pOlen de flores de um
outro individuo. Os polinizadores s3o abelhas Euglossini
B as vezes, Xylocopa, que coletam nectar nas

flores. Entretanto, machos de Euglossini 530
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tambem dependentes de espécies de orquideas epifitas
para a coleta de fragrancias florais. Os machos

visitam as flores, coletam as substidncias odoriferas e

as armazenam nas patas posteriores. Os movimentos
do macho na flor da orquidea resultam - na sua
polinizacso. Posteriormente, eles formam grupos que,
aparentemente, atraem as fémeas, resultando no

acasalamento. As substdncias odoriferas parecem desempenhar
um importante papel na biologia da reproduc3o dos

machos. Portanto, para se reproduzir, B. excelsa necessita

de abelhas polinizadoras, que, por sua vez, dependem
das orquideas para seu acasalamento.

Dadas as complexas interacBes entre plantas e polini-
Zadores, deve haver numa reserva bioldgica espaco adequado,
de modo a permitir um ndmero de arvores suficiente
Para manter as popula¢des de polinizadores. De outra forma,
a longo prazo, a rep}oducﬁo cessara (LOVEJOY e RANKIN,
981y

FEISINGER et alii (1982) demostraram como o tamanho
e a] isolamento de uma ilha podem afetar a

diversidade de vpolinizadores € a maneira como estes

Ppolinizadores interagem com as plantas. Esses autores
investigaram a flora e fauna de beija-flores
Polinizadores nas ilhas de Trinidad e Tobago. Trinidad,

uma 1ilha maior do que Tobago e situada a apenas 15 Km do

Continente, possuia um nudmero de espécies de beija-
flores trés vezes maior que Tobago, apesar de a
diversidade da flora ser a mesma nas duas 1ilhas,. Um

numero maior de wvisitas por flor observada ocorreu
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em plantas de Trinidad; em Tobago os polinizadores foram
menos constantes, visitando as plantas de maneira mais
erratica e imprevisivel.

JENNERSTEN (1988) investigou os efeitos da fragmenta-
¢80 de habitats sobre a reproduc3o de Dianthus deltoides
(Caryophyllaceae), uma planta perene e polinizada por
insetos. A taxa de visitas e a producdo de sementes
em D. deltoides foram comparadas em locais isolados por
Culturas e em um local nfo-isolado. No local n3o-isolado
foram verificadas maior abundancia e diversidade de
insetos antofilos (incluindo abelhas Bombus e
lepiddpteros). Plantas de [. deltoides receberam maior
taxa de visitas no local n3o-isolado. Um ndmero maior de
sementes foi produzido por flor no local n3o-isolado,

embora o numero médio de dvulos/flor fosse o mesmo nos dois

ambientes, Isso indicou que houve menor porcentagem de
fertilizac3o de ovulos nos locais isolados em razdo,
Possivelmente, das baixas taxas de visitas efetuadas pelos

insetos polinizadores.

Os adultos de espécies de vespas e abelhas s3o
Predados por uma grande variedade de organismos, Ccomo
aranhas, formigas, vespideos, libélulas, hemipteros,
mant ideos, neuropteros, asilideos, lagartos, anuros e
Passaros (EVANS e EBERHARD, 1970; ROUBIK, 1989); seus ninhos
também sdo atacados por varias espécies de insetos
Parasitoides e cleptoparasitas (muitas vezes espécies de
vVespas e abelhas), além de scaros e fungos (KROMBEIN, 1967;
EVANS e EBERHARD, 1970; BATRA, 1984; ROUBIK, 1989).

A investigac3o dos efeitos da fragmentacao de
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matas sobre a abunddncia e diversidade de vespas e abelhas,
bem como os estudos sobre aspectos de sua biologia, sao
de grande importdncia para a conservacao de florestas
tropicais. Contudo, a amostragem de insetos pertencentes a
esses grupos em ambientes de mata €, as vezes, muito
dificil, por causa da altura das arvores. A coleta de
abelhas em flores, por exemplo, e dificultada pela
altura do dossel; nesse caso, uma metodologia de coleta
tem sido utilizada com relativo sucesso: 0 uso de
iscas-odoriferas para amostragem de abelhas Eug]ﬁssini,
Este meétodo permite a coleta dos machos dessas
abelhas em matas e tem sido utilizado, com algumas
variacGes, em varios tipos de estudo, principalmente nos
que envolvem aspectos de sazonalidade = estrutura
de comunidades (RICKLEFS etvaliy] 19469; WILLIAMS
e DODSON, 1972; JANZEN et alii, 1982; ACKERMAN,
1983; PEARSON e DRESSLER, 1985; ROUBIK e ACKERMAN,
1987 ; CAMPOS et alii, 1989).. BRAGA (1976) utilizou
esse método na regido amazdnica para comparacao da
fauna de Euglossini em ambientes de campina,
campinarana e floresta. POWELL e POWELL (1987) usaram
lscas-odoriferas para verificar os efeitos da Fragméntacﬁo
da mata sobre as populactes de Euglossini. Apesar de
suas vantagens, esse método possui sérias limitacdes, como
a Possibilidade de apenas amostrar os machos de
Euglossini, uma vez que as fémeas n30 s3ao atraidas pelos
cdores usados

A técnica de ninhos-armadilhas mostra-se como

uma alternativa mais promissora em trabalhos de
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levantamentos faunisticos de Hymenoptera que nidificam em

orificios. Ela tem sido wusada por varios autores na
amostragem de espécies de vespas e abelhas solitarias, que,
em condicBes naturais, nidificam em cavidades preexistentes
em madeira (COOPER, 1933; MEDLER e EXE. 1956;
MEDLER e KOERBER, 1957 ; MEDLER, 1964; FYE,. 1965,
1965b; MEDLER, 1965a; 1963b; 1966; KROMBEIN, 1967 ;
MEDLER, 1967a; 1967b; KROMBEIN, 1970; COVILLE,  1979;
COVILLE e COVILLE, 1980, GESS R BESS, 19890,
JAYASINGH e FREEMAN, 1980; COVILLE, 1981; 0 'BRIEN,
1982, COVILLE e GRISWOLD, 1983; 1984; JENNINGS e
HOUSEWEART, 1984; GRISWOLD e COVILLE, 1986, DALLA
VECCHIA, 1988; FRICKE, 1991a; 1994b; KIM, 1992). Os
ninhos-armadilhas permitem a obtencdo de uma
quantidade muito grande de dados sobre varios
aspectos da biologia das especies fundadoras, como
raz3o sexual, tipo de alimento utilizado no
aprovisionamento das celulas, insetos associados aos
ninhos como parasitoides e cleptoparasitas, além da

Propria arquitetura dos ninhos.

KROMBEIN (1967) utilizou essa tecnica em amplo
estudo sobre esses insetos nos Estados Unidos. Esse
autor realizou coletas por quase 1@ anos em varias zonas
faunisticas, obtendo uma grande quantidade de informacOes
sobre espécies de vespas e abelhas solitarias. Foram
coletadas 75 espécies de vespas predadoras, 43 espeécies de
abelhas n3o-parasitas, aleém de 83 espéecies de parasitas e
Predadores associados aos fundadores. Foram descritas

novas especies de vespas, abelhas - e insetos
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associados, e dados sobre a arquitetura e a biologia de
aproximadamente 3.400 ninhos foram registrados.

Na regi3o amazbnica, o desmatamento da floresta
tropical tem ocorrido de forma muito rdapida e irracional nos
ultimos anos (COLINVAUX, 1989) . Existem indicacbes de
que ele ocorre segundo um modelo exponencial
(FEARNSIDE, 1982)

E dentro dessa perspectiva que os efeitos doa isola-
mento de porcdes de mata tropical vém sendo estudados
na Amazdnia Central, em regis3o proxima de ﬁanaus,
Pelo Projeto Dinamica Bioldgica de Fraagmentos Florestais
(PDBFF). 0O PDBFF vem-ce desenvolvendo desde 1979 e, ini-
cialmente, fez parte de um convénio entre o INPA
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia) € o WWF
(World Wildlife Fund). A partir de 1990, o PDBFF wvem
se desenvolvendo por meio de um convénio entre o INPA e
o STRI (Smithsonian Tropical Research Institute). 0
PDBFF tem como objetivo principal o estudo dos efeitos
da fragmentacio florestal sobre a fauna e flora de
“ilhas" de florestas resultantes - do Processo de
desmatamento. A estratégia basica do projeto consiste
em estudar a fauna e flora em areas de mata 1isoladas,
de diferentes tamanhos, e em areas-controle de mesmo
tamanho, ndo-isoladas e situadas na mata continua. Na

regiso onde o PDBFF tem sido desenvolvido € pratica

comum a derrubada de porcbes de mata e a posterior
ocupacso da drea desmatada por pastaagens para a]
desenvolvimento da pecudria de corte Essa pratica tem

Criado grandes areas abertas e fragmentos de mata, com
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conseqiente modificacdo da fauna e flora. Conforme
resultados do~ PBBFE, esse desmatamento tem produzido
alteracbes em comunidades de aves, primatas, insetos,
plantas, bem como modificacOes microclimaticas no
ecossistema (LOVEJOY et alii, 1986, BIERREGAARD e
LOVEJOY, 1988) . souza (1989 estudou o impacto da

fragmentacio da floresta sobre as comunidades de Isoptera em

areas do PDBFF. Esse autor constatou, neste estudo, que
0 processo de insularizacio de porcoes de mata modificou
a estrutura das comunidades de cupins. Fraamentos de

mata i1solados apresentaram menor diversidade de cupins do
que porgles de mata nativa continua Nestes fragmentos,
houve também tendéncia a ocorrer um aumento na
Proporcao de determinadas espécies. Mais 1informacdes
sobre o PDBFF podem ser encontradas em LOVEJOY (1980,
1985 .

LOVEJOY et alii (1984, 1984) vrelataram algumas das
alteracBes que ocorreram nos fragmentos de mata na Amazbnia
Central, em regi3o onde se desenvolve o PDBFF, apds seu
isolamento:

a) Na borda de um fragmento, a temperatura e
umidade relativa tornaram-se muito flutuantes. Massas de ar
quente e seco provenientes dos locais desmatados podem
Penetrar no interior do fragmento Foi constatada uma

diferenca na umidade relativa entre a borda da mata e

seus locais situados a 100 m. No inicio da manh3, a
diferenca foi igual a S%, mas igual a 20% no meio do dia.
Em um fragmento de 100 ha, foi constatada uma diferenca

na temperatura, a sombra, entre a borda da mata e um
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local situado a 100 m igual S E No caso de
fragmentos menores, de 1 e 10 ha, todo o fragmento deve
ser afetado.

b) Dados de 1983 e 1984 mostraram que a taxa
de mortalidade de arvores com DAP maior que 1@ cm, nos
dois primeiros anos apoOs o isolamento, foi igual a
2,6% em fragmentos de 1 e 10 ha e de apenas 1,5% na
mata continua. (2] mortalidade mais elevada nos fragmentos
esteve possivelmente relacionada com a destruic3o mecanicsa
das arvores pPelos ventos que sopram na borda,
Provenientes da derrubada. Plantas que possuem um
sistema radicular mals raso devem ser mais afetadas.
Alteracdes das relagOes micorrizicas do microclima e
das condi¢cdes do solo devem tambem ser responsaveis
POr esta mortalidade.

c) Nos fragmentos de mata isolados em 19890 e 1983,
foi relatado um aumento na queda de folhas das arvores,
Esta queda pode ser um fator que também contribui
para =a mortalidade de arvores, uma vez que representa uma
maneira pela qual os nutrientes s3o drenados.

Tendo em vista a importancia das vespas e abelhas
como predadores e polinizadores e as relacdes que mantém
com outros organismos, este trabalho teve como objetivo
estudar o impacto da fragmentac3o da floresta sobre as
comunidades desses insetos.

Mais especificamente, os objetivos deste trabalho
foram:

1 Realizar um levantamento da fauna de vespas e abe-

lhas solitarias em areas isoladas de matas de diferentes
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tamanhos e em areas correspondentes nac-isoladas, bem como
em locais desmatados e clareiras naturais gsituadas no
interior da mata continua n3o-perturbada.

2. Comparar a riqueza, diversidade e abundancia de
espécies de vespas e abelhas desses ambientes.

3. Verificar a sensibilidade das especies de vespas €
abelhas adaptadas a mata continua, a fragmentac3o, e a
perturbac3o deste ambiente.

4 Verificar a semelhanca faunistica existente entre
a mata continua e os locais alterados pelo desmatamento.

5. Verificar se grupos de vespas @& abelhas que
fundam seus ninhos em locais desmatados tambem o fazem em
clareiras no interior da mata continua.

4. Verificar a altura em que as especies de vespas e
abelhas fundam seus ninhos.

7 Verificar e a fragmentac3do da floresta altera os
padrBes de estratificacio com relacSo a fundacdo dos ninhos

das espécies de vespas e abelhas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem por Ninhos-Armadilhas

s coletas foram realizadas na Amazdnia Central,
em uma regido situada aproximadamente a 70-990 Km ao norte
de Manaus - AM (2®30'S e 60°W), nas areas de trabalho
do convénio INPA/WWF/STRI, entre junho de 1988 e Junho de
1990. Essa area encontra-se sob & jurisdicao da
SUFRAMA (Superintendéncia da Zona Franca de Manaus) e
tem <cido desmatada para a implantac3o de pastagens,
visando ao desenvolvimento da pecuaria.

A regi3o apresenta vegetac3o tipica de floresta tro-
pical Umida de terra firme, com dossel atingindo em média
30-37 m de altura. 0O sub-bosque € aberto e possul um grande
nimero de palmeiras acaules. Os colos s3o0 em geral do tipo
latossolos, pobres em nutrientes, e o relevo e plano e

ondulado, e recortado pOr inumeros igarapés. A precipitac3o

20
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media anual €& de R2.186 mm, com uma estag3o mais seca
entre Julho g setembro, quando a PpPrecipitacio mensal
pode ser menor que 100 mm. Dados mensais de precipitac3o
& temperatura da regifo durante o periodo de coleta s3o

vistos na Figura 1.
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FIGURA 1- PrecipitacZo e Temperatura Mensais para o Perio-
do de Junho de 1988 a Junho de 199@. 0s Dados
Foram Obtidos na Estag2o Meteoroladagica da EMBRAPA,
Situada no Km 2B da Rodovia AM-010 (S9¢S2'W e
3°8°8)

As coletas foram realizadas em dois fragmentos de
mata nativa, preservados, de 1 ‘hay dois fragmentos de
10 ha, um fragmento de 100 ha e em sete locais de mata n3o-
perturbada . Ao longo deste texto, a expressao mata

continua sera usada como sindnimo de mata n3o-
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perturbada. Além dessas areas, tambem foram feitas
amostragens em &areas onde a vegetagc3ao nativa foi
derrubada, localizadas na Fazenda Esteio e Fazenda

Porto Alegre e situadas proximo dos fragmentos isolados.

Essas areas de derrubada ser3o, de agora em diante,
denominadas DERCO (Derrubada situada na Fazenda
Esteio, proxima do acampamento Colosso) e DERPA

(Derrubada situada na Fazenda Porto Alegre).

Durante o periodo de coleta de dados, a derrubada
DERCO era constituida de pasto e de vegetacao secundaria
com varias especies de plantas ruderais. A derrubada
DERPA era constituida de vegetacao secundaria muito
desenvolvida e fechada, dominada por espécies de [ecropia.
Isso ocorreu porque, em 1983, a estac3o0 chuvosa comecou
antecipadamente, impossibilitando o0s fazendeiros de
efetuarem a queima, normalmente feita durante a derrubada,
ao redor das reservas 1soladas. Assim, 0OS trés
fragmentos 1isolados pertencentes a Fazenda Porto Alegre

(3114, 3209 e 3304) estavam separados da mata continua

por uma capoeira alta, espessa e dominada por espéecies
de Cecropia. Ja os dois fragmentos isolados na
Fazenda Esteio ectavam sceparados da mata continua por
vegetacio baixa e pasto. 0 Quadro 1 fornece outras
informacSes sobre os fragmentos de mata isolados e o0s
locais de coleta situados na mata continua.

A amostragem de vespas e abelhas solitarias foi
realizada com o emprego de ninhos-armadilhas. Duas pecas de
madeira de @25x35x120@0 mm foram unidas em uma moOrca e

furadas longitudinalmente de forma que, quando as duas
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metades da peca est3o unidas, forma-se um orificio com
dismetro de 4,8; 9,5 ou 12,7 mm e 8 cm de comprimento.
No campo, as duas metades foram unidas por fita
adesiva. Para a canstruc3o dos ninhos-armadilhas, foi

utilizada madeira de Pithecelobium sp. (Leguminosae) por ser

inodora e n3o0 soltar fibras com facilidade.

QUADRO i{ - Caracteristicas dos Locais Amostrados. Os Codi-
gos Utilizados sZo Aqueles Dados pelo PDBFF

Codigo Tamanho NUA®* Situacao Isolamento Distancia da
(ha) Floresta (m)

1104 ) 1 isolado 1980 100

3114 i 1 isolado 1983 150

1202 10 1 isolado 1980 70-100

3209 10 1 isolado 1983 659

3304 100 1 isolado 1983 300

1113 1 1 mata continua - -

1210 10 1 mata continua - -

1301 100 1 mata continua - -

1501 - 3 mata continua - -

MCPA® - 1 mata continua - =

1/ NUumero de unidades amostrais.
2/ Local de mata continua, situado na Fazenda Porto Alegre.

No interior de cada fragmento isolado ou local de
mata continua, foram escolhidas quatro arvores
separadas entre s1 por uma distancia maxima de 50 m.
Cada conjunto de quatro arvores constituliu uma unidade
amostral. Em cada arvore foram colocados trés
blocos de ninhos-armadilhas: um bloco 3 1,5 m; um bloco a
8 m e outro a 15 m de altura. (Cada bloco continha nove

ninhos-armadilhas, trés de cada diametro, distribuidos
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a0 acaso. Os blocos foram atados a um fio de nailon
que passava por uma roldana de metal presa a arvore,
a 1S em de altura. Isso possibilitou a descida,
verificacio e suspens3ao dos blocos periodicamente.

Por possuir um amplo sistema de trilhas, em um
local de mata continua denominado 1501 foram realizadas
coletas em trés wunidades amostrais, que serao
denominadas 1501a, 1{501b e 150ic. No interior deste
local, foram também realizadas coletas em 23 clareiras
naturais com tamanho entre 25 m® e aproximadamente 40 m®,
originadas pela queda natural de d&rvores. O interior desses
locais era mais 1iluminado do que o sub-bosque da mata
adjacente e possuia troncos de arvores em decomposicso e
arbustos de pequeno porte. Foram colocados 2e blocos
de ninhos-armadilhas em locais de derrubada e 23 em
clareiras naturais. Nestes locais, os blocos foram
instalados a 1,5 m de altura apenas.

Ds ninhos—-armadilhas colocados nos fragmentos,
locais de mata continua, nas areas de derrubada e
clareiras naturais foram inspecionados, quinzenalmente,
entre junho de 1988 e junho de 1990; aqueles ocupados
POr ninhos de vespas ou abelhas foram retirados e
substituidos poOr pecas vazias. As PpPecas ocupadas foram
levadas para o laboratorio, onde o0s ninhos foram abertos,
separadas suas duas metades e, em seguida, descritos. A-
POS a descric3o, os ninhos foram colocados em local

apropriado atée a emergéncia dos adultos; a seguir,

foram 1limpos e reutilizados no campo. ODs adultos foram

mortos com vapor de acetato de etila e montados em
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alfinetes entomologicos. Este material foi separado em
mor foespecies, sendo o0s representantes de cada uma
enviados a especialistas para identificacdo; os
demais foram identificados por meio de comparacao
com 0 material ja identificado. Insetos associados
aos ninhos foram tratados da mesma forma . Assim,
ninhos, dos quais emergiram adultos, foram identificados
com relacao as vespas e abelhas que 0s
construiram e aprovisionaram. Ninhos, dos quals nao
ocorreram emergéncias, foram identificados, com base em

suas caracteristicas, por comparagao com ninhos

semelhantes.

2.2. Analise dos Dados

Como o esforco de coleta (nuimero de ninhos-armadilhas
instalados) foi diferente em alguns ambientes (por
exemplo, 756 ninhos-armadilhas foram instalados na mata
continua, mas apenas 108 no fragmento de mata de 100 ha),
grande parte dos resultados apresentados em forma grafica
neste trabalho e também dos dados utilizados em algumas
andlises foram corrigidos. Essas correcoes foram realizadas
com a finalidade de padronizar O ecsforco de coleta nos
diferentes ambientes e, conseqientemente, evitar distorcoes
As correcdes foram realizadas da seguinte

de amostragem.

maneira: tomou-se como padr3o o esforco de coleta

realizado nos fragmentos de 1 ha, 1@ ha e clareiras naturais

(216 ninhos-armadilhas foram instalados nestes ambientes).

No fragmento de 100 ha, O numero de ninhos-armadilhas
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instalados foi igual a 108 e, portanto, o numero de ninhos
coletados de cada uma das espécies de vespas e abelhas
fundadoras foi multiplicado por 2. Nos locais desmatados,
foram 1nstalados 180 ninhos-armadilhas e 0 numero de

ninhos coletados de cada uma espécie foi multiplicado por

1,2. Na mata continua, foram instalados 756 ninhos-
armadilhas, ou seja, um numero 3,3 vezes malior gque
nos fragmentos. Portanto, o numero de ninhos coletados

neste ambiente foi multiplicado poOY ©@,2B46. Ao longo
do texto sera indicado se 0s dados Fora&
corrigidos.

Em algumas analises, n3o foram incluidos os dados
coletados no fragmento de mata com 100 ha, em razao de
problemas de amostragem, uma vez que n3o havia replicas de
fragmentos com este tamanho.

Foi realizada uma correlac3ao entre o nimero de ninhos

fundados noe diferentes locals de coleta e o numero de

espécies de vespas e abelhas coletadas. Foi wutilizado ©
coeficiente de correlacio nZo-paramétrico de Spearman
(ro) (SIEGEL e CASTELLAN, 1988) . Os valores obtidos
desses coeficientes foram submetidos ao teste t de

sighificancia.
Ualores de diversidade, em especies de VESPa5s
e abelhas, foram calculados para os ambientes estudados,

pela indice de Shannon (MAGURRAN, 1988), de acordo com a

formula a segquir:

H'= s p;j.ln F i

em que: H° = indice de diversidade da amostra
Py proporc3o de individuos perten-
centes & 1-€sima espécie
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1n = logaritmo neperiano

0 indice de diversidade de Shannon-Weaver (H") t oma
em consideraci8o dois aspectos da comunidade ou amostra em
questSo: o numero de espeécies (riqueza) e a distribuig3o dos
individuos entre as especies (equitabilidade) (PEET, 1974).

Ds valores obtidos por estes indices foram comparados
Por uma variac3o do teste t, proposta por HUTCHESON (1970) .
Esta comparacao envolve, inicialmente, o calculo das
variidncias dos indices de Shannon obtidos a partir das
amostras a serem comparadas" As variancias e os valores
dos indices das amostras s3o0, ent3o, wutilizados numa
formula que permite o cdlculo de 2 Os graus de
liberdade sio obtidos a partir das varidncias e do
numero de individuos das amostras que est3o sendo

comparadas. As formulas matematicas envolvidas <30 apre-

sentadas a seguir:

Var H' = 3P .€ln 9.0™ = ¢ Spilo py)* - S =1
N (EN) &
em que:
Var H'= varidncia do indice de diversidade da

amostra a ser comparada

N = numero total de individuos da amostra
S = numero total de espécies da amostra
t = H - H'g
\\/(Uar Hy + Var H'a)
em que:
t = valor de t para comparacio em tabela de
distribuic3o estatistica
G.L. = (Var H'y, + Var H'm)®
(Uar H 4)%/Ny + (Var H =)%/Na
em que:

G.L. = numero de graus de liberdade
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Ualores de equitabilidade em ecpeécies de wvespas e
abelhas foram calculados, para os ambientes estudados,
pelo indice J' de Pielou (LUDWIG e REYNOLDS, 1988), de

acordo com a formula a seguir:

em que:
H° = indice de diversidade da amostra

1n(S) = valor miximo de H', ou seja, o valor de
H' quando todas as especies da amostra
possuem O mesmo numero de individuos

Quando todas as espécies representadas em uma
amostra s3o igualmente abundantes, © indice atinge seu valor
maximo, quando existe uma domindncia acentuada por parte
de uma ou algumas espeécies se aproxima de 0.

0 método da rarefac3o (HURLBERT, 1971) foi utilizado
para o calculo do numero esperado de especies para amostras
de diferentes tamanhos da mata continua e dos fragmentos de
1 e 1@ ha. HURLBERT (1971) mostrou que o numero esperado
de espécies E(S,) em uma amostra com n individuos retirada

de uma “populagio” com tamanho N e com S especies pode

ser obtido pela formula:

E(S,) = i {‘ . [(h % n)!/(:)]}

em que:

n, = numero de individuos da i-ésima especie

A formula anterior permite obter ©o© numero esperado

de espécies em uma amostra casual de tamanho n, com base na
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soma das probabilidades de cada ecpecie que aparecer na
amostra. Para a comparac3o entre comunidades ou ambientes,
s30 obtidos inicialmente os valores de E(S5,) para amostras
de diferentes tamanhos. A comunidade (ou ambiente) que
possuir © menor numero de individuos N & tomada como um
ponto referencial. Todas as outras comunidades serao
comparadas, ent3o, com base no valor de E(S.) obtido para
uma amostra com tamanho igual ao numero total de individuos
da comunidade que apresentou O menor valor de N.

& similaridade faunistica entre 0% ambientes
estudados, em relac3o as espécies de vespas e abelhas
coletadas, foi verificada pelo coeficiente de dissimilarida-
de "Chord Distance™ (PIELOU, 1984; LUDWIG e REYNOLDS, 1988).
Ecce coeficiente mede a dissimilaridade entre duas amostras,
portanto guanto maior o valor obtido, menor a semelhanca
faunistica entre as duas amostras que est3o sendo compara-
das. Esse coeficiente atribuil maior importancia as

proporcBdes relativas das especies e n3o as suas quantidades

absolutas. Isto e feito por meio da fungd3o circular
coseno, isto &, projetando as amostras em um plano com n
dimensdes, em que cada dimens3o ou e1ixo representa de

forma abstrata uma espécie, de modo a formar um circule cujo
valor do raio e igual a 1. A distancia da corda entre as
duas amostras representa, assim, o valor do coeficiente, ©
qual possui um intervalo de variac3o compreendido entre

@ e \/2 . As férmulas empregadas pPara seu calculo s3o as

seguintes:

cCoS b=, X?n[(x;;xu)_
A XTI XL
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em que:
ccos4, = coseno 'chord”
X,, = numero de individuos da i-ésima espécie
na j-esima amostra
X,« = numero de 1individuos da i-ésima espécie
na k-eésima amostra
CRD,, = /2(1 — ccosp)
em que:
CRD,. = coeficiente de dissimilaridade "Chord
Distance' entre as amostras Jj e k
Com o0¢ valores obtidos, foram montados dendrogramas
de dissimilaridade de acordo com O metodo de
agrupamento UPGMA (Unweighted pair-grouping method

analysis) (LUDWIG e REYNOLDS, 1988).

Foi realizada uma correlac3o entre os valores de
dissimilaridade, obtidos entre os ambientes estudados,
em relacfo a fauna de vespas e em relac3ao a fauna de
abelhas pelo coeficiente de Pearson (r) (SOKAL e ROHLF ,
1981). A significdncia dos valores dos coeficientes foi
testada pelo teste t.

(& preferéncia pela altura da nidificac3o de
espécies de vespas e abelhas foi analisada por um teste de
X® para o caso de uma amostra (SIEGEL e CASTELLAN, 1988).

Para verificar se a altura em que as espécies de
vespas e abelhas fundaram seus ninhos foi dependente do
tipo de ambiente (se fragmento ou mata continua)l, foi
realizada uma analise de contingéncia mediante um teste de

K



3. RESULTADOS

3.1. Riqueza e Abundidncia de Espécies de Vespas

A relacao das especies coletadas, bem como oOs
resultados para cada unidade amostral, s3o apresentados
de forma detalhada no Quadro 2. 0 numero de espécies
coletadas e o numero de ninhos fundados nos diferentes
tipos de ambientes s3o0 apresentados no Quadro 3.

Foram coletadas @24 espécies de vespas, as quais
fundaram 1.529 ninhos.

As vespas coletadas pertencem as familias Sphecidae
Eumenidae e Pompilidae. A familia Sphecidae foi a mais vre-
presentada nas coletas, com 1.507 ninhos distribuidos em
17 especies. 0O género Irspoxylon foi o mais abundante entre
as wvespas, com 11 especies e 79% dos ninhos fundados,
sendo o subgénero Ir Y gi 0 mais comum, com 8 espécies

e 78,2% das fundacOes. Apenas trés especies do subgénero

a1
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Irupoxylon foram coletadas, sendo responsaveis pela

fundac3o de ©,78% do numero total de ninhos de vespas.

As espéclies de vespas mais abundantes nas coletas

foram Trypoxylon (Tryparailum) Jlactitarse (33%), Ir v
(Trypargilum) nitidum (30@%), Podium rufipes (12,1%),
Truypoxuylon (Tryparailum) sp.3 (11,1%) e Podium sexdentatum

(5;6%)." QCerca  ‘de=r18 especies (75%) fundaram menos de 20

ninhos (5,1%).

As especies de vespas fundaram mails ninhos em

locais de derrubada e fragmentos isolados de 1 ha do que

em outros ambientes (Figura 2). 0 nudmero de ninhos
fundados wvariou muito entre 0S locais de coleta, sendo
maior na derrubada DERCO e menor no local de mata

continua 12190.

0 ndmero de especies coletadas nos diferentes
ambientes foi pequeno (Quadro 3). Desconsiderando o esforco
de coleta, que foi diferente nos ambientes estudados, foram
coletadas mais especies de vespas na mata continua (1é) do
que nos fragmentos de mata e derrubada.

0 numero esperado de espécies E(S,) obtido pelo
método da rarefacdo, considerando amostras de mesmo
tamanho (n = 178 ninhos), foi igual a 6,588 para O0sS
fragmentos de 1 ha, 3 11,00@ para os fragmentos de 10 ha e
a 11,935 para a mata continua.

N3o houve uma correlacdo significativa entre o ndmero

de ninkos fundados e O numero de especies de vespas

coletadas nos diferentes localis (re= ©,167; t = 0,6%11; p
= @,276) (Figura 3), porque, em alguns locais, CcOmO nas

dreas mais abertas e alteradas, houve domindncia



33
acentuada na fundac3o de ninhos por parte de algumas

poucas especies.

3.2. Riqueza e Abundincia de Espécies de Abelhas

Uma lista das espécies e 0 numero de ninhos
fundados nos diferentes locais de coleta podem ser vistos,
de forma detalhada, no Quadro 2. 0 numero de ninhos
fundados por abelhas foi menor que o numero fundado poOr
espécies de vespas (Quadro 3).

Foram coletadas 15 espécies de abelhas, que fundaram

405 ninhos.

As abelhas coletadas pertencem as familias
Anthophoridae, Megachilidae e Apidae. A familia
Anthophoridae foi a mais comum, com ge ninhos

fundados, distribuidos entre cinco espécies. Destes, 98, 3%
foram fundados por espécies do género Centris. Abelhas da
familia Megachilidae fundaram 158 ninhos, distribuidos
entre sete espeécies. Abelhas da familia Apidae fundaram
apenas 15 ninhos distribuidos em trés especies. Pelo
menos duas espeécies coletadas, pertencentes aos géneros
Anthodioctes e Duckanthidium (Megachilidae), ainda ndo
est3o descritas na literatura.

Ac especies de abelhas mais abundantes nas coletas

foram Centris terminata (31,%9% das fundagdes dos ninhos), (.
dichrootricha (19,8%), Megachile orbiculata (18%) e
Anthodioctes n.sp. (15,1%).

As abelhas apresentaram um padrdo diferente

(Figura 2). Constatou-se a tendéncia, embora pouco
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acentuada, para maior fundac3ao de ninhos em reservas
de mata continua e «clareiras naturais. Tambem foi
pequena a variagcao do numero de ninhos fundados nos
locais amostrados. Um numero maior de ninhos foi
coletado em clareiras naturais (78) € um numero menor
na derrubada DERPA (é).

Desconsiderando o esforco de coleta, mais espécies
de abelhas foram coletadas na mata continua.

0 numero esperado de especies E(S.), obtido pelo
método da rarefac3o, considerando amostras de mesmo tamanho
(nh = 34 ninhos), foi igual a 7,590 para os fragmentos de
1 ha, &,000 para os fragmentos de 10 ha e 7,247 para a mata
continua.

Cerca de 11 espécies (73,3%) fundaram menos de 20
ninhos (15,3%). Houve correlacdo positiva e significativa
entre o numero de ninhos fundados e o numero de especies de
abelhas coletadas nos locais de amostragem (r, = 0,700;
t= 3,530; p = 0,002) (Figura 3). Isso significa que, nos
locais onde houve um numero maior de espécies, tambem
houve um numero maior de fundacBes de ninhos. Locais com

pPoucas especies apresentaram também menor numero” de

fundacdes.
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B Ninhos de vespas [_INinhos de abelhas
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Amblentes

(B)

FIGURA 2 - Numero de Ninhos de Vespas e Abelhas Coletados
nos Locais de Amostragem entre Junho de 1988 e
Junho de 1990. (A) Numero de Ninhos Coletados
Corrigidos por Numero de Ninhos-Armadilhas Colo-
cados em Cada Local de Coleta. (B) Numero Total
de Ninhos Coletados Corrigido pelo Numero de
Ninhos-Armadilhas Colocados nos Diferentes Ambi-

entes Estudados.
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FIGURA 3 - Correlacdo entre Numero de Ninhos Fundados e Nu-

mero de Especies de Vespas Coletadas nos Locais
de Amostragem (r,= ©,167; t= 0,611; p = 0,2768)
(A); Correlac3oc entre Nuimero de Ninhos Fundados
e Numero de Especies de Abelhas Coletadas nos

Locais de Amostragem (r,= 0,700; t= 3,530;
p = 0,002) CBY. 1= 1104; 2= 38114; 3= 1202;
4 = 3209; 5= 3304; 6= 1113; 7= 1210; 8= 1301; 9=

1501a; 10= 1501b; 1i= 15@ic; 12= MCPA; 13= DERCO;
14= DERPA; 15= Clareiras.
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3.3. Representatividade de Especies de Vespas nos Ambientes

Estudados

Algumas espécies de vespas foram frequentes em todos
os locais de coleta, fossem eles isolados ou n3o ou
mesmo em areas desmatadas. Outras fundaram ninhos com maior
freqiiéncia em apenas alguns locais.

Trypoxuylon. (Truyeargilum) nitidum fundou ninhos em
todos as locais de coleta. Houve maior abunddncia dessa
espécie nos fragmentos de mata de 1 e 10 ha e nos locais
de derrubada do que no fragmento de 100@ ha e nas reservas
de mata continua (Figura 4). 0 numero de fundacdes na
derrubada DERCO foi maior que na derrubada DERPA.

I. (Trypargilum) lactitarse fundou ninhos prin-
cipalmente em locais de derrubada. Cerca de 60, 4% dos
ninhos foram coletados na derrubada e 33,6% nos
fragmentos de 1 e 1@ ha. Mesmo assim, houve grande diferenca
entre os numeros de ninhos dos dois 1locais de derrubada
DERCO e DERPA. O nimero de fundacBes foi muito maior na area
DERCO. Nos fragmentos de 1 ha, essa especie foi
mais abundante do que em fragmentos de 10 ha e em dreas da
mata continua. 0 nimero de ninhos fundados na mata
continua e nas clareiras naturais foi muito pequeno.

Nenhum ninho foi fundado no fragmento de 1@@ha (Figura 5).

¥ (Trupargilum) sp.3 fundou ninhos tante na mata
continua como nos fragmentos e nas areas de derrubada, mas
de forma muito variavel. 0 numeroc de fundactes foi um

Pouco maior nas clareiras naturais (Figura &). Todos os
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ninhos fundados na derrubada o foram em DERPA.

I. (Tryparagilum) aff. nitidum fundou poucos ninhos,
mas esteve presente em quase todos os tipos de ambientes.
Apenas nas clareiras naturais essa espéecie n3o fundou ninhos
(Quadro 2).

Podium rufipes fundou ninhos principalmente no
fragmento de 100 ha (Figura 7). Nos fragmentos de 10

ha, houve mais fundacBes que nos fragmentos de 1 ha. O

numero de ninhos fundados por ninho-armadilha colocado
foi muito semelhante nas reservas de mata continua e
nos fragmentos de 1@ ha. Essa espécie n2o fundou ninhos

em locais de derrubada.

Podium sexdentatum fundou ninhos com maior fregléncia

na mata continua (Figura 8). N3o houve fundacOes de ninhos
dessa especie no fragmento de 100 ha e nos locais de
derrubada. Nos fragmentos de 1@ ha, houve mais fundacOes
que nos fragmentos de 1 ha.

Ac demais especies foram de ocorréncia rara, O que
dificultou as analises. Vale a pena chamar a atencdo,
contudo, para o fato de que todos os oito ninhos
fundados por Pison cressoni o foram na derrubada DERCO.

Em suma, foram constatados o0s seguintes padrdes:

a) Especies que fundaram ninhos principalmente na ma-

ta continua (incluindo clareiras naturais) e, ou,

no fragmento de 100 ha: Pisoxylon xanthosoma,
Podium rufipes e P. sexdentatum.
b) Espeécies que fundaram ninhos principalmente na

derrubada e nos fragmentos de mata de i e 10 ha:

1. lactitarse e Pison cressoni.



c)

FIGURA 4

- Numero de Ninhos
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Espécies que fundaram ninhos nos locais de der-

rubada, nos fragmentos e na mata continua, sem uma

preferé@ncia pronunciada: T.

sp.3 e Irypoxylon aff. pitidum.

Trypoxylon

T. (Trypargilum) nitidum

O 60 100 160 200 260 300 360 400 450
N* DE NINHOS

T. (Tryparglium) nitidum

Derrubada

1ha

10ha 100 ha Mata Cont Clareiras

(B) Locais

de I. (Trypargilum) nitidum Co-
letados nos Locais de Amostragem entre Junho de
1988 e Junho de 1990, (A) Ndmero de Ninhos Cole-
tados por Numero de Ninhos-Armadilhas Colocados
em Cada Local de Amostragem. (B) Numero Total de
Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-Armadilhas
Colocados em Fragmentos de Mata de Diferentes
Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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T. (Trypargilum) lactitarse

I L T T T T T

0 60 100 160 200 260 300 360 400 460

(A) N* DE NINHOS
400
350+ T. (Trypargllum) lactitarse
300
T 280
N 200-
h 200
0 160+
* 100/
50
Derrubada  1ha 10 ha ﬂoll'll mlcontcllr;iru
(B) Locais

FIGURA S - Ndmero de Ninhos de I. (Trypargilum) lactitarse

Coletados nos Locais de Amostragem entre Junho
de 1988 e Junho de 1990. (A) Numero de Ninhos
Coletados por Numero de Ninhos-Armadilhas Coloca-
dos em Cada Local de Amostragem. (B) Numero To-
tal de Ninhos Coletados por Ndmero de Ninhos-=
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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DERPA T. (Trypargilum) 8p.3

T T T L] T T L) T

0 &0 100 1650 200 260 300 360 400 460
(A) N* DE NINHOS

400 |
380- T. (Trypargilum) sp.3

Derrubada 1ha 10 ha 00 ha Mata Cont Clareiras
Locais
(B)

FIGURA 6 - Numero de Ninhos de I. (Trypargilum) sp.3 Cole-
tados nos Localis de Amostragem entre Junho
de 1988 e Junho de 1990. (A) Numero de Ninhos
Coletados por Numero de Ninhos-Armadilhas Colo-
cados em Cada Local de Amostragem. (B) Numero To-
tal de Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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DERPA Podium rufipes
1104

0o 6 10 1'5 2'0 2'5 SIO 315 40
(A) N* DE NINHOS

Podlum rufipes

Derrubada 1ha 10 ha 100 ha Mata Cont. Clarelras
(B) Locais

FIGURA 7 - Numero de Ninhos de Podium rufipes Coletados

nos Localis de Amostragem entre Junho de 1988
e Junho de 1990. (A) Numero de Ninhos Coletados
por Numero de Ninhos-Armadilhas Colocados em
Cada Local de Amostragem. (B) Numero Total de
Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-Armadilhas
Colocados em Fragmentos de Mata de Diferentes
Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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DERPA | Podium sexdentatum
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FIGURA B - Numero de Ninhos de Podium sexdentatum Cole-

tados nos Locais de Amostragem entre Junho de
1988 e Junho de 1990. (A) Ndmero de Ninhos Co-
letados por Numero de Ninhos-Armadilhas Coloca-
dos em Cada Local de Amostragem. (B) Numero
Total de Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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3.4. Representatividade de Espécies de Abelhas nos Ambientes

Estudados

0 numero de ninhos fundados por abelhas foi pequeno
em quase todos os locais de coleta. Centris terminata fundou
ninhos em todos os tipos de ambientes. Na mata continua e
nas clareiras naturais o numero de ninhos fundados foi maior

que em outros locais (Figura 9).

Centris dichrootricha fundou ninhos em todos os tipos
de ambientes (Figura 1@). No entanto, essa espécie foi mais

frequente na derrubada e nos fragmentos de 1 e 10 ha.

Megachile orbiculata foi coletada apenas nos locais
de mata continua, no fragmento de 100 ha e nas clareiras
naturais, nestas mais abundantemente (Figura 11). Essa
espeécie n83o fundou ninhos em locais de derrubada e em
fragmentos de 1 e 10 ha.

Anthodioctes n.sp. fundou ninhos com maior abundan-
cia na mata continua (Figura 12).

Apesar do pequeno numero de ninhos fundados, C(enfris
analis e Euglossa 9alanii estiveram presentes nos locais
de derrubada, nos fragmentos de 1 ha e na mata continua.
Nos fragmentos de 1@ e 1Q0 ha e nas clareiras naturais,
essas especies n3o fundaram ninhos.

Em suma, foram constatados os seguintes padroes:

a) Especies que fundaram ninhos principalmente na ma-

ta continua (incluindo clareiras naturais) e, ou,

fragmento de 10Q@ ha: Anthodioctes n.sp., Megachile
orbiculata e Centris terminata.

b) Espécies que fundaram ninhos principalmente na



c)

FIGURA 9
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derrubada e nos fragmentos de mata de 1 e 190 ha

Centris dichrootricha

Espécies que fundaram ninhos nas areas de derruba-
da, nos fragmentaos e na mata continua, sem uma

preferéncia. Euglossa gaianii e Centris analis

Centrigs terminata

Clareiras

o 6 10 16 20 26
(A) N® DE NINHOS

40
38 1
30]

T 26

n 2°J

h

0 16

B
10

u.-

Centris terminata

Derrubada 1ha 10 ha 100 ha Mata Cont. Clarelras
Locais

(B)

Numeroc de Ninhos de Centris terminata Caole-
tados nos Locals de Amostragem entre Junho de
1988 @ Junho de 1990 (A) Numero de Ninhos Co-
letados por Numero de Ninhos-Armadilhas Coloca-
dos em Cada Local de Amostragem (B) Numero
Total de Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados
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Clareiras

Centrig dichrootricha

0o -] 1b 1; 20 26
(A) N* DE NINHOS

40
358

Centris dichrootricha

PO0OITS -2

Derrubada 1ha 0 ha 100 ha Mata Cont. Clarekras
Locais
(B)

FIGURA 1@ - Numero de Ninhos de Centris dichrootricha Cole-
tados nos Locals de Amostragem entre Junho de
1988 e Junho de 199@. (A) Numero de Ninhos Co-
letados por Numero de Ninhos-Armadilhas Coloca-
dos em Cada Local de Amostragem. (B) Numero
Total de Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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FIGURA 11 - Numero de Ninhos de Megachile orbiculata Coleta-
dos ngs Locais de Amostragem entre Junho de
1988 e Junho de 199@. (A) Numero de Ninhos Co-
letados por Nuimero de Ninhos-Armadilhas Coloca-
dos em Cada Local de Amostragem. (B) Numero
Total de Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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DERPA Anthodioctes n.sp.
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FIGURA 12 - Numero de Ninhos de Anthodigctes n.sp. Cole-
tados nos Locais de Amostragem entre Junho de
1988 e Junho de 199@. (A) Numero de Ninhos Co-
letados por Numero de Ninhos~-Armadilhas Coloca-
dos em Cada Local de Amostragem. (B) Numero
Total de Ninhos Coletados por Numero de Ninhos-
Armadilhas Colocados em Fragmentos de Mata de
Diferentes Tamanhos e Outros Locais Amostrados.
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3.5. Sensibilidade de Espécies de Vespas e Abelhas a Frag-

mentacao

0 numero de ninhos fundados pelas especies de vespas

e abelhas
rufipes, P.
e Centris

n.sp.  entre

armadilhas C

de ocorréncia comum na mata continua (Podium

sexdentatum, e Trypoxylon sp.3 entre as vespas

terminata, Megachile orbiculata e Anthodi tes
as abelhas), corrigido pelo numero de ninhos-

olocados esta ilustrado na Figura 13.

—S— Vespas ““" Abelhas

7°1L

80 -
80 7
40
30

WO ~2Z

20 A
10 -

_________ A

0

Mata Continua 10 ha 1 ha Derrubada

FIGURA 13 -

Locals de Amostragem

Numero de Ninhos Fundados pelas Espécies Mais
Comuns de Vespas e Abelhas em Locais de Mata
Continua em Diferentes Ambientes. 0Os Valores
Foram Corrigidos pelo Numero de Ninhos-Armadi-
lhas Colocados em Cada Local de Coleta. Os
Ninhos Coletados nas Clareiras Foram Incluidos
entre os da Mata Continua.
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Entre a mata continua e os fragmentos de 1 ha, tanto

as especies de vespas como as de abelhas sofreram uma
reduc3o acentuada no numero de ninhos fundados (51,7% e
73,4%, respectivamente). A reduc2o no numero de ninhos
fundados por essas especies de vespas entre a mata

continua e o0s fragmentos de 1@ ha foi de apenas 4,8%, e

para as especies de abelhas, 6&%9%. Somente entre os
fragmentos de 19 ha e 1 ha @€ 4que as vespas sofreram
maior reduc3o no numero de ninhos fundados, isto e,

igual a 49,2%. Entre os fragmentos de 1 ha e as areas de
derrubada, houve reduc3o de 47% no numero de fundacles.
Para as abelhas, a diferenca entre o numero de ninhos
fundados nos fragmentos de 10 ha e 1 ha foi muito
Pequena; entre o©0s fragmentos de 1 ha e a derrubada, ela

foi maior, isto e, igual a 72,3%.

3.464. Diversidade de Espécies de Vespas e Abelhas nos Ambi-

entes Estudados

0 numero de ninhos fundados foi muito diferente entre
0s ambientes. Assim, s8o0 apresentados, a seguir, valores
de indices de diversidade de Shannon para espeécies de
vespas e abelhas, e de diversidade conjunta de vespas e
abelhas dos ambientes estudados. Ndo se incluiu nas
comparacdes o fragmento de 10Q@ ha, por n3o haver replicas
de fragmentos com este tamanho.

No Quadro 4 est3o 0s wvalores dos indices de
diversidade de especies de vespas e abelhas, e de

diversidade conjunta de vespas e abelhas para os ambientes
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amostrados, bem como valores de equitabilidade. As
comparacdes desses valores pelo teste t para comparac3ao dos
indices obtidos de amostras entre os ambientes s3o vistos
nos Quadros de 4 a 6.

Os 1indices de diversidade de espeécies de vespas
apresentaram oS maiores valores na mata continua e nas
clareiras naturais. Para as espécies de abelhas, o maior
valor também ocorreu na mata continua. Para a
diversidade conjunta de vespas e abelhas, o0s valores mais
elevados ocorreram na mata continua, nas clareiras naturais
e nos fragmentos de 10 ha.

Considerando a diversidade de espécies de vespas, n3ao
houve diferenca significativa entre a da mata continua
e das clareiras naturais (Quadro S). 0 valor de diversidade
da mata continua foi significativamente diferente do wvalor
do fragmento de 10 ha. N3o houve tambem diferenca
significativa entre o0s valores das clareiras e o do
fragmento de 10 ha. 0 fragmento de 1@ ha foi, contudo,
significativamente diferente do fragmento de 1 ha e da
derrubada. 0 fragmento de 1 ha foi significativamente
diferente da derrubada. Assim, a mata continua, as
clareiras naturais e o fragmento de 1@ ha apresentaram
valores de diversidade de espécies de vespas
significativamente maiores que o do fragmento de 1 ha e
0 da derrubada.

Considerando a diversidade de espeécies de abelhas, a
mata continua apresentou valores significativamente maiores
que os dos fragmentos de 1@ e 1 ha, das clareiras

naturais e da derrubada (Quadro &). Com relagao =ao0s
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fragmentos de 1@ ha e 1 ha, as clareiras e a derrubada,
a uUnica diferenca significativa ocorreu entre o fragmento
de 1@ ha e a derrubada.

Em relac3o a diversidade conjunta de vespas e abe-
lhas, a mata continua apresentou indice de diversidade
significativamente maior que os dos fragmentos de 1@ ha e
1 ha, das clareiras naturais e da derrubada (Quadro 7). As
clareiras n3o0 apresentaram diferenca significativa em
relac3o ao fragmento de 10 ha, mas seus valores foram
significativamente maiores <que os do fragmento de 1 ha
e da derrubada. 0 fragmento de 1@ ha apresentou valor de
diversidade significativamente maior que o do fragmento
de 1 ha e ©0 da derrubada. A diversidade no fragmento de

1 ha tambem foli significativamente maior que a da derrubada.
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QUADRD 5 - Comparacio entre indices de Diversidade de Es-
pecies de Vespas nos Tipos de Ambientes por Meio
do Teste t para Comparacao de indices de Diver-
sidade Obtidos de Amostras (HUTCHESON, 197@). ODs
Numeros Representam o0s Valores de t e Foram Ob-
tidos a Partir dos indices de Diversidade Apre-
sentados no Quadro 4

————————————————————————————————————————————————————————————

Comparacdes t G.L P

Mata Continua x Clareiras ¢. 882 129 0,212
Mata Continua x 10 ha 1,827 338 0,034
Mata Continua x 1 ha 10,015 651 5,102+
Mata Continua x Derrubada 13,680 753 2,000
Clareiras x 1@ ha 2,511 176 Q,305
Clareiras x 1 ha 5,420 147 Y2 0=
Clareiras x Derrubada B,176 169 3,102
10 ha % 1 ha 6,300 377 4,2.10-2*
1@ ha % Derrubada 9,700 456 .54
1 ha x Derrubada 4,190 704 1,6.10-%

e ——— e — ———— ————————————— i ————————————————————————————————

G.L. = graus de liberdade; p = probabilidade

QUADRO & - Comparac3o entre indices de Diversidade de Es-
pecies de Abelhas nos Tipos de Ambientes por Meio
do Teste t para Comparagao de indices de Diver-
sidade Obtidos de Amostras (HUTCHESON, 19270). Os
Numeros Representam os Valores de t e Foram Ob-
tidos a Partir dos indices de Diversidade Apre-
sentados no Quadro 4

—— i —————————— ——— T —————————————————————— ] ————————————

Comparacoes t G.L P

Mata Continua x 10 ha - . 2:870 & Taun S4cd o 0,017
Mata Continua x 1 ha 2,070 63 2,021
Mata Continua x Clareiras 4,320 131 CEER T [ det
Mata Continua x Derrubada 4,960 44 S,0.1Q™%
10 ha x 1 ha Q,410 79 @,342

1® ha x Clareiras 1,540 87 ®,0464

1@ ha x Derrubada e,31@e 63 0,012

1 ha x Clareiras 0,800 87 0,213

1 ha x Derrubada 1,480 77 0,072
Clareiras x Derrubada 0,910 73 2,183

[ ————————————————— A bt

G.L. = graus de liberdade; p = probabilidade
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QUADRD 7 - Comparacao entre indices de Diversidade Conjunta
de Espécies de Vespas e Abelhas nos Tipos de
Ambientes por Meio do Teste t para Comparacao
de indices de Diversidade Obtidos de Amostras
(HUTCHESON, 1970). Os Numeros Representam os Va-
lores de t e Foram Obtidos a Partir dos indices
de Diversidade Apresentados no Quadro 4

Comparacoes t o P

Mata Continua x Clareiras 2,520 274 0,006
Mata Continua x 10 ha 3,960 350 e 1) et
Mata Continua x 1 ha 10,920 608 ©,000

Mata Continua X Derrubada 17,220 714 2,000
Clareiras x 1@ ha 1,080 371 ©,140 _
Clareiras x 1 ha 6,310 414 Sranio-Lre
Clareiras x Derrubada 11,440 454 Q0,000

10 ha x 1 ha 5,300 505 g8,7.10—°
1@ ha x Derrubada 19,550 bt g @,000

1 ha x Derrubada 5,600 772 1,00 1g=n
G.L. = graus de liberdade; p = probabilidade

3.7. Similaridade entre os Ambientes Estudados

No Quadro 8, s3o apresentados o0s valores de
dissimilaridade dos ambientes estudados, eh relacao a
fauna de vecspas e abelhas. N3o se incluiu, nesta andlise,
o fragmento de 10@ ha. Em relacSo a fauna de vespas, 0s
valores mais altos de similaridade ocorreram entre 0s
fragmentos de 1 ha e 1© ha, entre o de 10 ha e a mata
continua, entre o de 1 ha e a derrubada, e entre a mata
continua e as clareiras naturais. A similaridade entre
a mata continua, os fragmentos de 1 ha e a derrubada foi

pequena, ©O mesmo ocorrendo com as clareiras naturais. O
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maior valor de dissimilaridade ocorreu entre a
derrubada =] as clareiras naturais. 0 dendrograma de
dissimilaridade, em relag3ao a fauna de vespas, entre

os ambientes pode ser visto na Figura 14. A derrubada
e as clareiras naturais apresentaram pequena similaridade
com o grupo formado pelos fragmentos de 1 e 10 ha e
a mata continua.

Em relacdo a fauna de abelhas, o0s maiores valores de
similaridade ocorreram entre os fragmentos de 1 ha e 10 ha,
entre o de 1 ha e a derrubada e entre a mata continua e as
clareiras naturais. Maior dissimilaridade ocorreu entre o
fragmento de 1 ha e a mata continua, entre a mata continua
e a derrubada, entre o de 1 ha e as clareiras e entre a
derrubada e as clareiras. 0 dendrograma de dissimilaridade
entre os ambientes €& apresentado na Figura 15. A mata
continua e as clareiras naturais formam um grupo a parte do
grupo formado pelos fragmentos de 1 e 1@ ha e a derrubada.

Houve uma correlac3o positiva entre os valores de
dissimilaridade em espécies de vespas e o0s valores de dis-
similaridade em espécies de abelhas entre .0s ambientes

estudados (r = 0,852; G.L. = B, t = 4,603; p = 0,0009).



QUADRO 8'- Dissimilaridade em Relag¢3o
Ambientes,

Distance"?* .
Similaridade em Ordem

e Abelhas entre os
indice de ‘''Chord
Foram Organizadas pela
Decrescente

——— i ———————————————————————————————————

T ———— e

Especies de vespas

1 ha x 10 ha

10 ha x Mata continua

1 ha x Derrubada

Mata continua x Clareiras
1@ ha x Clareiras

1 ha x Mata continua

1@ ha x Derrubada

1 ha % Clareiras

Mata continua x Derrubada
Clareiras x Derrubada

Especies de abelhas

1 ha x 10 ha

1 ha x Derrubada

Mata continua x Clareiras
1@ ha x Mata continua

10 ha x Derrubada

1@ ha x Clareiras

1{ ha x Mata continua

Mata continua x Derrubada
1 ha % Clareiras
Derrubada x Clareiras

Espécies de vespas e abelhas

1 ha x 1@ ha

19 ha x Mata continua

1 ha x Derrubada

Mata continua x Clareiras
1 ha x Mata continua
Derrubada x 1@ ha

1 ha » Clareiras

1 ha % Clareiras

Mata continua x Derrubada
Clareiras x Derrubada

[ ———————— el

1\ Este indice varia entre © e 1,414.

a Espécies

60

de Vespas
Calculada pelo
As Comparacoes

Coeficiente de
Dissimilaridade

0,44
0,45
0,55
0,70
0,73
0,82
0,86
1,03
1,21
1,21

0,42
0,50
0,53
0,75
0,75
0,99
1,01
1,15
1,17
1,87

0,51

0,76

———————
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Derrubada
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contimua

10 ha
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FIGURA 14 - Dendrograma de Dissimilaridade entre os Ambi-

FIGURA 15 -

entes, em Relagdo a Fauna de Vespas. 0 Dendro-
grama foi Obtido pelo indice de Dissimilaridade
"Chord Distance” e pelo Metodo de Agrupamento
UPGMA .

Clareiras
naturais

t
g%?ﬂ?’nua

Derrubada

10 ha

1ha

0 013 06 019 1R
DISTANCIA

Dendrograma de Dissimilaridade entre os Ambi-
entes, em Relag3o a Fauna de Abelhas. 0 Dendro-
grama foi Obtido prelo iIndice de Dissimilaridade
"Chord Distance” e pelo Metodo de Agrupamento
UPGHMA .
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3.8. Estratificacido

No Quadro 9 s3o0 apresentados os numeros de especies
de vespas e abelhas coletadas, bem como o numero de
ninhos fundados em ninhos-armadilhas, instalados em

diferentes alturas em fragmentos e locais situados na

mata continua.

0 numero de especies de vespas coletadas diferiu
pouco entre as trés alturas, tanto nos locais de mata conti-
nua (X® = 0,442; G.L. = 2; p = ©,802) como nos fragmentos
(X® = 0,077; G.L. = 2; p = @0,962). De um modo geral, as

vespas fundaram ninhos com maior freqiuéncia a 8 e 15 m de

altura (X= = 446,195; DBiksu= B pesi?,3.407%%). Houve, Vao
entanto, especies que fundaram ninhos principalmente a 1,5
m.

Podium rufipes fundou ninkoe principalmente a 8 e

1S m de altura, tanto nos fragmentos como na mata

continua., Um teste de contingéncia 2 x 3 (Quadro 19?

revelou, contudo, que n3o houve dependéncia entre a
altura em que os ninhos foram fundados © o tipo de
ambiente (se mata continua ou fragmentos) . Foram
pPoucos 0S ninhos fundados por Podium sexdentatum nos
fragmentos; todos a 8 m de altura. A pequena
amostragem impediu 2 analise da preferéncia da espéecie
por alturas nesse ambiente. Na mata continua, a
amostragem dessa especie foi maior . Mesmo assim,

nao houve diferencas significativas entre os numeros de

ninhos fundados nas trés alturas.

Trypoxdlon nitidum fundou ninhkos com maior




63
frequéncia a B8 e a 15 m de altura nos fragmentos e
também na mata continua (Quadro 9). N3o houve dependéncia
entre a altura em que os ninhos foram fundados e o ambiente
(Quadro 10).

Trypoxylon lactitarse fundou maior numero de
ninhos a 15 m de altura. Mesmo em locais de mata continua,
onde essa especie esteve muito pouco representada, maior
fregiuéncia de fundacBes ocorreu a 15 m de altura (Quadro 9).
NSo houve dependéncia entre a altura e o ambiente com
relac3o a fundacdo dos ninhos (Quadro 1@).

Irypoxdlon sp.3, ao contrario das outras espécies,
fundou ninhos com maior freqiiéncia a 1,5 m de altura,
tanto nos fragmentos como na mata continua (Quadro 9);
apenas um ninho foi . fundado:' a.;415:Mm de altura nos
fragmentos e quatro na mata continua. Também com essa
especie, nao houve dependéncia entre a altura da fundacio
de ninhos e tipo de ambiente (Quadro 10).

Apesar da amostragem de Irypoxylon aff. nitidum ter
sido pequena, maior numero de ninhos foi fundado a 15 m de
altura, tanto nos fragmentos como na mata continua.
Pisoxylon xanthosoma fundou mais ninhos na mata continua: de
12 ninhos fundados, 11 foram a 1,5 m de altura.

Foram encontrados, pois, os seguintes padroes
para as espécies de vespas:

a) Especies aque fundaram ninhos principalmente a

8 e 15 m de altura: P. rufipes, I nitagum,
I. lactitarse e ITruypoxvylon aff. pitidum.

b) Especies que fundaram ninhos principalmente a 1,5

m de altura: Pisox4ylon xanthosoma e JIrypoxylon
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sp.3.

c) Espécie que fundou ninhos sem uma preferéncia

pronunciada por altura: P. sexdentatum.

0 numero de espécies de abelhas coletadas diferiu
pouco <quanto as alturas da nidificac3o na mata continua (X®
= 41,488; G.L. =2; p = 0,552) e nos fragmentos (X® =
1,143; G Ex = 2; P = 0,565 . Como ocorreu com as
vespas, mais ninhos foram fundados a 8 e 15 m de altura (X%
= 18,800; G.L. = 2; p = B,2.107%) .

Centris dichrootricha fundou mais ninhos a 15 m de

altura nos fragmentos e na mata continua (Quadro 9). A
altura em gque ©0S ninhos foram fundados n3o dependeu do

tipo de ambiente (Quadro 11). Para Centris terminata,

n3o houve diferencas significativas entre as alturas com

relacao ao numero de ninhos fundados na mata
continua. Nos fragmentos, contudo, maior numero de ninhos
foi fundado a 1,5 m e 8 m de altura (Quadro 9). Houve

dependéncia entre a altura e o tipo de ambiente em que os
ninhos foram fundados (Quadro 11). Nos fragmentos, o
nimero de ninhos fundados por essa especie a B m de
altura foi maior que o valor esperado em relac3ao a mata
continua. 0 numero de ninhos fundados a 1S m na mata
continua foi1 maior que o valor esperado em relac3o

aos fragmentos. Muito poucos ninhos de L. analis e LC.

bicornuta foram fundados e todos o foram a 8 ou 15 m de
altura.

Anthodioctes n.sp. fundou poucos ninhos nos fragmen-
tos. Na mata continua, essa espécie fundou ninhos com

maior fregueéencia 2. 15 m de altura (Quadro Q).
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Megachile orbiculata fundou poucos ninhos nos fragmentos.
Na mata continua, maior numero de ninhos foi fundado a 8 m
de altura. Apenas um ninho foi fundado a 15 m de altura
(Quadro 9).
Com essas especies de abelhas, observou-se o0s
seguintes padries:
a) Especies que #undagam ninhos principalmente a 8 e
15 m de altura: L. dichrootricha e Anthodioctes
n.sp.
b) Espécie que fundou ninhkos sem uma preferéncia
pronunciada por altura: L. terminata.
Nenhuma espécie de abelha fundou ninhos com maior
freqiuéncia a 1,5 m de altura apenas. Megachile orbiculata

fundou mais ninhos a B e 1,5 m.
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QUADRD 1@ - Associac30 entre o Numero
pelas Espécies de Vespas Mais
Diferentes Alturas e o Tipo

Numeros entre Parénteses
cias Esperadas e os
res Observados (Numero de
rigidos pelo

cados em Cada Tipo de
tingéncia 2 ¥ 3 com G.L.= 2
Espécies
TR L hl R Altura (m) Fragmentos
Podium rufipes 1,5 o KT8
Xz 2. 27 p =-0,321 8,0 33 (33,4)
15,0 35 (32,2)
Altura (m) Fragmentos
Irypoxylon nitidum $.5 37 (36,0)
Xe= 3.45 p = 0,178 8,0 ge (73,2)
15,0 23 (100,8)
Altura (m) Fragmentos
Irypoxylon lactitarse g - 22 (20,7)
X8= 2. 44 p = 0,295 8,0 61 (59.,5)
15,0 84 (86,9)
Altura (m) Fragmentos
Trypoxylon sp.3 1.5 34 (3S5.,5)
X== 1,980 p = 0,387 8,0 10 «(7,8)
i5,0 ; RN e 0

————————————————————————————————————————————— -

de Ninhos

Numero de Ninhos-Armadilhas
Ambiente). Teste de Con-

48

Fundados
Abundantes em
Ambiente. Os

Representam Fregiién-
Numeros a Esquerda, Valo-
Ninhos Fundados Cor-

Colo-

Mata Continua

9.3 (6,8),
30,7 (30,3)
26,4 (29.82)

Mata Continua

20 (21,0)
35,7 (42,5)
66,4 (58,6)

Mata Continua

0,7 (2,0)
4,3 (5,8)
11,4 (8,35)

Mata Continua
4,3 (42,8)
G & (2,4)
2,90 ey
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QUADRD 11 - Associac3o0 entre o Numero de Ninhos Fundados pe-
las Espécies de Abelhas Mais Abundantes em Di-
ferentes Alturas e o Tipo de Ambiente. Os Nume-
ros entre Parénteses Representam Freqgiiéncias
Esperadas e os Numeros a Esquerda, Valores Ob-
servados (Numero de Ninhos Fundados Corrigidos
pelo Numero de Ninhos-Armadilhas Colocados em
Cada Tipo de Ambiente). Teste de Contingéncia
g 3 com G.bL.= 2

Espécies Ambientes

""""""""""""" Altura (m) Fragmentos Mata Continua

Centris dichrootricha 1.9 & 15.,1) 0,7 (1,6)

X®= 1,35 p = @,509 8,9 12 k11,32 2.9 £3,7)

15,0 24 (25,7) 10,0 (8,3)
Altura (m) Fragmentos Mata Continua
Centris terminata 1.5 8 (8,4) 16,4 (16,3)
Xe= 7,02 p = 0,030 8,0 14 (9.5 13,8 (18;1)
15,0 esb78) 17 4% CE357)

—————————————————————————————————

e ——————————————————



4. DISCUSSAD

0 isolamento de uma porcao de mata € seguido por

modificacles fisicas, que s3o responsaveis, em grande
parte, por alteracdes observadas nas comunidades de
animais e plantas, bem como na biologia das espécies

componentes desses ambientes.

Essas alteracBes devem afetar a propabilidade de
ocorréncia e manutenc3o das espécies de animais nos frag-
mentos. Muitas das condicOes microclimaticas podem n3o ser
adequadas a reproducdo, ao desenvolvimento e a sobrevivéncia
de individuos pertencentes a espécies adaptadas as condicdes
da mata n3o-perturbada. As mudancas tambem poderiam provocar
uma modificac3o na variedade e quantidade de recursos
alimentares, bem como na disponibilidade de microhabitats.
Contudo, especies tipicas de locais perturbados,
abertos e de vegetacao secundaria poderiam ser beneficiadas
por essas alteracbes e, portanto, poderiam ser capazes

70
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de <se estabelecer nos fragmentos de mata.
No presente estudo, constatou-se que as vespas, de
modo geral, fundaram ninhos mais freqgiientemente nos
locais de derrubada e nos fragmentos de mata menores.

Os resultados obtidos para as vespas Fofam fortemente

influenciados por duas especies (Trypoxylon lactitarse e
T. nitidum), as quais foram responsaveis pelo grande
numero de ninhos fundados na derrubada e nos

fragmentos de mata com 1 ha.

Houve especies de vespas que fundaram ninhos, eﬁ
maior abundancia, em locais mais abertos; outras o
fizeram principalmente na mata continua. Houve também
espéecies que fundaram ninhos na mata continua, nos

fragmentos € nos locais de derrubada, sem uma preferéncia

evidente.

Sabe-se que entre as espécies de vespas que
nidificam em ninhos-armadilhas existem algumas que
constroem seus ninhos preferencialmente em locais com

pouca insolac3o. JAYASINGH e TAFFE (1982) relataram que de
um total de 605 ninhos-armadilhas instalados em locais
nao-sombreados, nenhum foi ocupado por Pach n
nasidens. Contudo, de um total de 887 ninhos instalados
em dreas sombreadas, 25,9% foram ocupados por essa espécie.
Ha também espécies que preferem fundar seus ninhos
em locais mais abertos. Em um estudo sobre wvespas da
familia Eumenidae, que nidificam em ninhos-armadilhas
e em locais ocupados por florestas de abetos,
JENNINGS e HOUSEWEART (1984) constataram que nenhum ninho-

armadilha localizado nesses locais foi ocupado por



7e

5535 vespas. Porem, um grande numero de ninhos
instalados em locais mais abertos foram ocupados. Os
dados mostraram que os Eumenidae nidificaram muito
freguentemente em habitats abertos, onde existia

grande gquantidade de plahtas ruderais e as flores eram
abundantes.

No presente trabalho, verificou-se que o numero de
ninhos fundados por abelhas foi menor que o numero de ninhos
fundados por vespas, e que as abelhas tenderam, embora pouco

acentuadamente a fundar mais ninhos na mata continua

e nas clareiras naturais. Este padrio contrastou
com o obtido para as vespas. Considerando que as
clareiras s3o pequenas, a preferéncia exibida por

determinadas espécies de abelhas pela fundag3o de ninhos

nesse ambiente deve estar associada a existéncia de
condicoes mais favoraveis ao desenvolvimento dos
imaturos. 0 poOlen e nectar wutilizados no aprovisiona-
ment o dos ninhos tém de ser obtidos nas arvores

situadas na mata adjacente.

Houve espeécies de abelhas que fundaram ninhos
Principalmente na mata continua e nas clareiras
naturais; espeécies que fundaram muitos ninhos na
derrubada e nos fragmentos de mata menores; e tambem
especies que fundaram seus ninhos sem uma preferéncia

6bvia por um tipo de ambiente.

FYE (1972) relatou alteragcdes no tamanho das
populacbes de vespas e abelhas, incluindo espécies que
ocupam ninhos-armadilhas, em uma floresta de clima

temperado no Canada, em razao das perturbacOes provocadas
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pelo desmatamento. Os resultados desse trabalho revelaram
que nos locais abertos as especies de vespas e abelhas
apresentaram populacBes maiores do que nos locais de
floresta nao perturbada. O desmatamento criou dreas
abertas, que foram colonizadas poOr um grande numero de
especies de plantas pioneiras. Essas espeécies de plantas

fornecem polen e néctar para as abelhas e sao também

uma abundante fonte de alimento para as larvas do
Lepidoptera desfolhador Choristoneura fumiferana
(Tortricidae), wutilizadas por vespas da familia Eumenidae
no aprovisionamento de seus ninhos. A medida que os

locais abertos eram ocupados por plantas de porte
maior, por causa da sucessao, as populacbes de larvas
de Lepidoptera e das especies de vespas e abelhas
diminuiram de tamanho.

Em wum levantamento de Hymenoptera que nidificam em
ninhos-armadilhas em um remanescente da Mata Atlantica,
PEREZ-MALUF e CAMPOS (1991) constataram maior numero de
fundacdes de ninhos de vespas em locais abertos de vegetagdo
secundaria. Uma especie de abelha, a (entris farsata,
fundou ninhos principalmente nesses locais. Contudo,
algumas especies de vespas pertencentes ao género
Trypoxylon fundaram seus ninhos no interior da mata.

No presente estudo, as espécies de abelhas
adaptadas a mata continua (Centris terminata, Megachile
orbiculata e Anthodioctes n.sp.) mostraram ser mais
sensiveis aos efeitos da fragmentac3o de seu ambiente que
as especies de wvespas correspondentes (Podium rufipes,

P .gsexdentatum e Irypoxylon sp.3) (Figura 13). Para 0
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grupo de abelhas em quest3o, parece que um fragmento

de mata de 1@ ha n3o oferece condi¢ctes suficientes para

suportar populacdes com densidades semelhantes as
existentes na mata continua; no caso das espécies de
vespas, um fragmento de 1@ ha ainda € capaz de suportar
tais populacdes. Contudo, nos fragmentos de 1 ha os

efeitos da fragmentac3o foram evidentes para essas especies

de vespas.

A maior sensibilidade das abelhas a fragmentacdo pode

estar associada a diminui¢3o de fontes de alimento, ao
encontro de locais adequados para a nidificacdo nos
ambientes mais alterados, ou as restricbes impostas por

seus limites de tolerancia a fatores ambientais, como

temperatura. PARKER (1986) mostrou que a temperatura
elevada foi um fator responsavel pela mortalidade de
imaturos de Eumegachile pugnata. Ninhos=-armadilhas com
cobertura de aluminio para refletir a luz solar

apresentaram mortalidade de é&,5% contra 14,2% daqueles

sem essa protecao.

FRANKIE et élii (1988) estudaram as populacbes de

abelhas do género Centris em wuma floresta seca na
Costa Rica. Em relac3o a preferéncia por habitat, a maior
parte dos ninhos fo1 fundada em locais sombreados. A

£ Y
medida que a temperatura aumentou, em raz3o da queda de

folhas das arvores, a taxa de fundac3o de ninhos diminuiu
muito. Esses autores sugeriram que, possivelmente, as
temperaturas elevadas tenham sido responsaveis pelas
altas taxas de mortalidade de larvas que estavam nos

estadios iniciais e desenvolvimento. E possivel também
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que temperaturas altas possam ser limitantes ao desenvolvi-

mento larval de um grande numero de especies de
entris, que constroem seus ninhos em cavidades na
madeira.

Talvez as especies de abelhas tipicas de ambientes
com pouca insolac3o, como interior de mata, sejam muito
sensiveis as temperaturas elevadas existentes nos locais
mais abertos. No entanto, devem possuir mecanismos
comportamentais, que permitem a discriminac3o e selecd3o de
locais adequados para a constru¢c3o e o aprovisionamento de
seus ninhos.

Segundo a teoria da biogeografia de ilhas (MACARTHUR
e WILSON, 1967), existe uma relac3o ordenada entre o tamanho
de uma area amostral e o numero de especies nela encontrado.
A relac3o espécie/area tem sido estabelecida sempre com o
numero de espécies (riqueza S) e n3o com a diversidade.

Neste trabalho, constatou-se que ©O numero
esperado de especies de vespas, obtido pelo método da
rarefac3o, fol maior na mata continua do que nos fragmentos
de 1 e 10 ha. 0O numero esperado de espécies nos fragmentos
de 1@ ha foi maior que o encontrado nos fragmentos de 1 ha.
Esses resultados est3o de acordo com previsdes da teoria de
biogeografia de ilhas. Areas maiores possuem maior numero de
ecspécies.

Em relac¢io a fauna de abelhas, ©0 numero esperado de

especies, obtido peleo metodo da rarefacao, foi maior
nos fragmentos de 1 ha do que na mata continua e nos
fragmentos de 10 ha. Contudo, o numero esperado de

especies encontrado na mata continua foi maior do que o
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encontrado nos fragmentos de 1@ ha. Esses resultados n3o
est3o0 de acordo com a teoria da biogeografia de ilhas. As
espécies que parecem ser mais adaptadas a mata
continua continuaram presentes nos fragmentos, mas
em menor quantidade. Possivelmente, as populacOes dessas
espécies diminuiram em decorréncia da pequena quantidade de
recursos nos fragmentos. Nos fragmentos de mata, a
diversidade botdnica deve ser menor que na mata continua.
Muitas plantas que s3o fontes importantes de alimento
para essas espeécies de abelhas podem estar 'ausenteé
nos fragmentos, o] que faz com que essas abelhas
tenham de explorar fontes alternativas de alimento ou,
ainda, competir com espécies que exploram de forma mais
eficiente estas mesmas fontes. Isso deve ser um fator que
provoca uma diminuigcd3o no tamanho de suas populacOes
nos fragmentos de mata pequenos, embora n3o exclua

essas espécies destes ambientes.

Em um estudo realizado em areas do PDBFF (RANKIN,

1990), foi observado que em mata de terra firme
muitas especies de arvores pertencentes -as familias
Burseraceae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Annonaceae e

Chrysobalanaceae s3o raras, pois cerca de B85 % delas est3o
representadas por menos de um individuo por hectare. Isso
significa que areas de mata pequenas e 1isoladas podem
pPOsSsuir uma densidade baixa de plantas, que poderiam
ser fontes importantes de alimento para abelhas. £ muito
possivel que os resultados para a fauna de abelhas
reflita também erros decorrentes da pequena amostragem.

A area por si soO e responsavel pela maioria da
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variac3o existente no numero de espécies encontradas nas
ilhas. Poreém, ela esta correlacionada com a diversidade de
condicoes ambientais, a qual exerce um efeito mais

direto sobre o numero de especies (MACARTHUR e WILSON,
1967

ZIMMERMAN e BIERREGAARD (1984) criticaram a validade
da abordagem da teoria da biogeografia de ilhas,
principalmente a relac3o existente entre drea e numero de
espécies nos seus aspectos relacionados a conservagao.
Segundo esses autores, dados envolvendo apenas area e ndmerﬁ
de espécies, quando n3o levam em consideracd3o informacOes
autoecolodgicas dessas especies, s3o de pouco valor
no planejamento de reservas. Uma drea grande, mas que
n3p possua um numero suficiente de habitats adequados para
as especies, sob o ponto de vista conservacionista, pode
ser menos 1importante do que uma 3area menor que possua um
nimero suficiente desses habitats. Nenhuma area pode
preservar as especies em quest3o, se n3o possuir um numero
suficiente de habitats adequados.

VANZOLINI (198@) também criticou a -aplica¢c3ao da
teoria da biogeografia de ilhas nos problemas relacionados
com a planificac3o de reservas. "Ilhas ambientais"” como
fragmentos de mata n3o s3o comparaveis as ilhas ocednicas,
uma vez que niao est8o cercadas por agua, mas por formacdes
terrestres com vegetag3o mais baixa. Essas formagOes,
por sua vez, possuem uma fauna que interage e penetra
nas “ilhas de floresta”, aumentando o numero de espécies
ali existentes. A mailior ou menor interacao depende da

relac3o perimetro/area da ilha de floresta. Quanto maior
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essa relgcﬁo, maior a ocorréncia de espeécies exoticas, ou
seja, maior a influéncia que a ilha sofre do ambiente que
a cerca. Alem do mais, a determinac3o dos padrdes de
riqueza, diversidade e composi¢c3o da fauna de uma
porcao isolada de mata e t83o0 influenciada bor fatores
aleatorios que torna muito dificil a comparac3o entre as
faunas de duas porcOes isoladas de mata, poOr mais proximas
que estejam.

Segundo PRICE (1984), dois fatores basicos exercem

grande influéncia sobre a estrutura de uma comunidade: a

diversificacao dos recursos e suas abundéncias. A
diversificacao (qualidade) dos recursos influencia o
numero de especies existentes na comunidade, e a

quantidade, o tamanho das populagles de cada especie.
PRICE (1984) propds, ainda, um modelo de estruturacdo
de comunidades com base na quantidade e diversificac3o
dos recursos existentes. 0 modelo explica o numero e
a domindncia das especies na comunidade. Uma
diversificacao grande de tipos de recursos associada a
uma pequena quantidade desses recursos -implica uma
comunidade com uma diversidade grande de especies,

as Qquais possuiriam populacoes com densidades baixas. Uma

diversificacio pequena, mas com uma quantidade elevada
desses pPOUCDS recursos, implica comunidades caracterizadas
POr poucas especies, a5 quals possuem uma dominancia
elevada.

Em um estudo de wuma comunidade de Hymenoptera
parasitdides, PRICE (197@) observou que menor diversidade

de parasitoides estava associada 3 densidades elevadas de
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um hospedeiro e maior diversidade, a uma densidade
moderada. A menor diversidade encontrada foi devida a uma

elevada domini3ncia do Ichneumonidae Pleolophus basizonus.

Como neste trabalho o numero de especies coletado
foi pequeno e.nio muito variavel nos ambientes estudados, os
valores de H' encontrados refletem, principalmente,
mudancas nas proporcbes de cada especie, oOu seja, na
domindncia (PRICE, 1970).

A diversidade de espécies de vespas foi maior na mata
continua, nas clareiras e nos fragmentos de 1@ ha. Quanto
as especies de abelhas, a maior diversidade ocorreu
na mata continua. Os baixos valores dos indices
de diversidade encontrados nos fragmentos de mata de
1 ha e nas areas de derrubada refletem a elevada
dominancia na fundac3o de ninhos por parte de
I. lactitarse e I. nitidum, entre as vespas, e de (.

dichrootricha, entre as abelhas.
g possivel gque a elevada domindncia de I. lactitarse

e I. nitidum nas dreas de derrubada e nos fragmentos de

mata de 1 ha seja devida a existéncia de. uma pequena

diversidade de presas, no caso aranhas, associada a uma
densidade elevada. Estes recursos estariam sendo
explorados de forma muito eficiente por estas duas
especies de vespas. Fendmeno semelhante poderia
tambem estar ocorrendo com C. dichrootricha. Neste
caso, a domini3ncia dessa especie nas areas desmatadas e
nos fragmentos seria decorréncia de uma pequena

divercidade de fontes adequadas de polen e, oOu, nectar

associada a abundancias elevadas.
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E possivel que na mata continua haja maior
diversificacao de recursos alimentares para vespas e
abelhas associada a menor quantidade desses recursos, o
que explicaria a maior homogeneidade na distribuic3o

das especies e a consequente maior diversidade.

Uma outra hipdtese que poderia explicar a domindncia
de umas poucas espeécies de vespas e abelhas nos locais mais
perturbados e abertos € a escassez de locais adequados
para a nidificacdo.

Segundo DANKS (197@), considerando o grau dé
utilizaci3o de ninhos-armadilhas, a ocorréncia de células
de mais de uma espeécie em um mesmo ninho e mesmo a
reutilizac3o de ninhos, vé-se que o0s locais de nidificacao
530 recursos limitantes para a fauna de vespas e abelhas
que nidificam em cavidades preexistentes. Segundo o mesmo
autor, as fémeas desses Hymenoptera gastam muito tempo na

procura de locais adequados e na construcdo de seus ninhos.

DANKS (1971b? sugeriu, inclusive, que a mortalidade
elevada dos adultos'  esta associada a dificuldade
de encontrarem locais adequados para a nidificac3o. A

escassez de locais de nidificac3o pode explicar também a
ocorréncia de populacdes com densidades baixas, quando
comparadas com populacOes de outros insetos (DANKS, 1971a).

COOPER (1953) relatou que as espécies de Eumenidade

por ele estudadas podem competir por locais de nidificacao,

enquanto MEDLER e KOERBER (1957) observaram que a
ocorréncia de mais de uma especie de Hymenoptera, que
nidifica em cavidades preexistentes, em ninhos—- armadilhas

e indicio indireto de competic3o entre elas. COVILLE: e
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COVILLE - (19B@) observaram que a disponibilidade de
locais de nidificac3o0 pode ser um fator de regulagio das

populacbes desses Hymenoptera.

Neste trabalho, contudo, a ocorréncia de ninhos de

mais de uma especie em um mesmo ninho-armadilha foi um
fendmeno raro, isto e, do numero total de ninhos-
armadilhas, apenas 1% foram ocupados por mais de uma
especie.

& possivel, entretanto, que I. lactitarse.

I. nitidum e L. dichrootricha estejam em vantageh
competitiva em relac3o a outras espécies de vespas e
abelhas, quanto a ocupac3o de locais de nidificac3o na
derrubada e nos fragmentos de mata de i1 ha, e poderiam,
portanto, apresentar nesses ambientes populacOes com den-
sidades elevadas.

A andlise de similaridade revelou que tanto a fauna
de vespas como a de abelhas da mata continua s3o
diferentes da fauna dos fragmentos & das dreas
desmatadas. Houve, portanto, diferencas na composicao de
especies da mata continua e das dreas mais abertas e

alteradas. Verificou-se que as clareiras naturais pareceram

menos semelhantes as areas desmatadas, em relacd3o a
composicao faunistica, do que a mata continua. Isso
mostrou que 0s grupos de wvespas e abelhas que

fundaram ninhos nos locais desmatados n3o foram os
mesmos que fundaram ninhos nas clareiras naturais. (2]
composici3o dos fragmentos foi alterada pela ocorréncia
de especies de vespas e abelhas, que, aparentemente, s3ao ti-

picas de Jlocais abertos e desmatados. Esse efeito
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foi mais pronunciado nos fragmentos de 1 ha. De um
modo geral, locais que foram dissimilares com relacdo &
fauna de vespas, também o foram com relagd3o a fauna de
abelhas.

Com relag3o a fauna de vespas, o0s fragmentos de 1 ha
foram mais semelhantes aos locais de derrubada do que a mata
continua. Os fragmentos de 1@ ha foram mais semelhantes a
mata continua do que a derrubada. Com relacdo a fauna de
abelhas, os fragmentos de 1 ha também foram mais semelhantes
4 derrubada do que a mata continua. Os fragmentos de 10 ha
foram t3o semelhantes a mata continua quanto a derrubada.

Nos fragmentos de 1 ha, foi verificado grande numero
de fundacOes de ninhos por especies, que também
fundaram ninhos muito freqientemente em locais desmatados.

Das especies de abelhas estudadas, aquelas que
parecem ser mais adaptadas a mata continua foram mais
sensiveis a fragmentac30 do que as especies de vespas
correspondentes, uma VeEZ que fundaram um numero
proporcionalmente muito menor de ninhos nos fragmentos do
que na mata continua. Para as especies de vespas, @
reduc3o no numero de ninhos fundados entre a mata
continua e os fragmentos foi menos acentuada.

Areas de mata pequenas s3o muito susceptiveis a
imigrac3o de animais e plantas de habitats secundarios que
as rodeiam, resultantes da ac3o antropica. O0s animais
dessas areas de floresta podem também forragear nesses
ambientes mais abertos e alterados (JANZEN, 1983).

Com relac3o aos aspectos de conservac3dao, sabe-se que

"egpeécies de borda", que ocorrem com sucesso na 1interface
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entre habitats, preferem areas pequenas que apresentam
uma elevada relagd3o perimetro/area. Por outro lado,
espeécies intolerantes a borda ser3o mais bem sucedidas em
reservas maiores, onde esta relac3o € menos acentuada.
Espécies de borda ocorrerao com sucesso também em ambientes
alterados com forte ac3o antrdpica (DIAMOND e MAY, 1976).

As variacoes temporal e espacial em especies
de Drosophila, que ocorrem em reservas de mata isoladas
do PDBFF, foram estudadas por MARTINS (1987). Foi relatada
a ocorréncia de espécies de mata, espécies de areas
abertas e espécies que, aparentemente, s3o indiferentes as
caracteristicas estruturais dos ambientes estudados. A
autora concluiu que as comunidades desses insetos foram
alteradas pela fragmentacS3o, wuma vez que apresentaram
diferencas entre os habitats com relacdo as espeécies
dominantes. A maioria das espécies estudadas apresentaram
diferencas em relacSo & sua ocorréncia nos diferentes
ambientes. As espécies coletadas nos locais mais perturbados
tenderam a apresentar maiores flutuacOes populacionais,
refletindo menor estabilidade do sistema.

Em um estudo desenvolvido nas areas do PDBFF, MARTINS

(1989) demostrou que a 1insularizac3o da mata produziu
modificacdes no interior de fragmentos, suficientes para
permitir a penetracSo de espécies de Drosophila, que

s30 mais bem sucedidas em locais abertos e alterados.
A composicdo faunistica do interior da mata continua
era diferente da composic3o das dreas de derrubada e,
nos fragmentos, foram coletadas, além de especies de

mata, especies predominantes em areas desmatadas.
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Fragmentos de 1 e 10 ha possuem alta fregiéncia de
espeécies que s30 dominantes nos locais abertos. Pelo
menos uma especie de Drosophila, bem sucedida em areas
abertas, foi também fregiente no interior da mata continua.
MARTINS reiata que ambientes complexos é aparentemente
saturados de especies, como a mata continua, podem ser
efetivamente ocupados por especies colonizadoras, tipicas
de ambientes abertos.

Qutros estudos (LOVEJOY et salii, 1984; 1986)
demostraram que 0 numero de espécies de borboletas
aumenta nos fragmentos de mata, em razdo da invas3o de
espécies que Sao comuns na derrubada. Nos fragmentos de
dns @, 10 has as especies tipicas de mata tornaram-se raras
com o passar do tempo e algumas ate desapareceram. 0 aumento
da intensidade luminosa nos fragmentos & favoravel ndo
apenas a atividade dessas espécies de borboletas de
ireas abertas, mas também as plantas que sdo suas fontes
de alimento

A penetrac3o de especies tipicas de derrubada nos
fragmentos reflete as alteracdes microclimaticas que
ocorrem no seu interior apds o isolamento. As condi¢cOes dos
fragmentos devem tornar-se mais proximas das existentes
nas ireas desmatadas. Reservas de 10 ha e menores devem
ser bastante afetadas por estas alteracdes (LOVEJOY et

alii, 1986).

Muitas especies de 1insetos evoluliram mecanismos
comportamentais, que tornaram possiveis a dispersao para
manchas de ambientes ispladas e a sua colonizac3o

(SCHOWALTER, 1985). 0O estabelecimento de wuma populac3o



85
nessas manchas dependera, em grande parte, da
facilidade com que fontes de recursos ser3ao encontradas.

A perturbac3o ambiental e as interactes interespe-
cificas afetam de maneira muito forte as abundancias, rela-
tivas e absolutas, das especies dentro de uma mancha de
ambiente, como um fragmento de mata, alterando inclusive a
probabilidade de persisténcia local (SOUSA, 1984).

A grande ocorréncia de fundacBSes de ninhos por I.

lactitarse e L. dichrootricha nas dreas desmatadas e nos

fragmentos de 1 ha mostra que, por estarem associadas

a locais mais abertos, essas especies s3o bons indicadores
de alteracBes da mata por causa da fragmentacdo. Mesmo
assim, essas especies foram coletadas tambem no

interior da mata continua, embora em freguéncias baixas.

£ possivel que a2 fragmentacdo de matas altere aspec-
toe da biologia de vespas e abelhas, como estratificacdo,
sazonalidade, taxa de parasitismo e dinamica sexual das
populacdes ( DRUMMOND et alii, 1990). Com relacdo a
esses fatores, a pequena amostragem neste estudo
possibilitou apenas a analise da estratificacdo vertical
das especies de vespas e abelhas mais comuns nos
ambientes de mata e fragmentos. Foi constatada, também,
uma estratificac3o wvertical com relac3oc a fundac3o de
ninhos na mata continua e nos fragmentos. De um modo
geral, as vespas fundaram mais ninhos a 15 e 8 m do que a
1,5 m de altura.

Houve especies de wvespas que fundaram ninhos
principalmente a 8 e 15 m de altura, outras que o fizeram em

maior abundidncia @& 1,5 m e, ainda, outras que n3o
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apresentaram uma preferéncia obvia por altura.

SUTTON et alii (1983) relataram a existéncia de
estratificac3do vertical em vdrias ordens de insetos,
incluindo Hymenoptera, em ambientes de mata tropical. A
maioria dos grupos de insetos amostrados estavam a 20
e 30 m de altura.

COLLINS e JENNINGS (1987) estudaram a preferéncia por
altura de trés espécies de Eumenidae em uma clareira
artificial de 17,5 ha, margeada por uma floresta de abetos

nos Estados Unidos. N3o foram encontradas diFerencaé

entre as alturas com relagdo ao numero de ninhos
fundados. No entanto, esses autores instalaram 0s
ninhos-armadilhas em alturas muito proximas, variando

apenas entre @ e 1,5 m.

E possivel que a preferéncia por altura exibida
por algumas especies de vespas no presente trabalho
seja consequéncia de existirem, nessas alturas,
presas suficientes para o aprovisionamento dos ninhos,
locais adequados para a nidificac3o ou mesmo condicOes
microclimaticas adequadas ao desenvolvimento da prole.
Espécies de Podium utilizam baratas no aprovisiona-
mento de seus ninhos, e especies de JIrypoxylon usam
aranhas (KROMBEIN, 1967).

P. sgexdentatum n3o apresentou preferéncia por altura

para a nidificac3o. SCHAL e BELL (1986) mostraram, em um

estudo sobre estratificacs3o wvertical em comunidades de
baratas em mata tropical, que a maioria dos individuos de
todas as especies encontradas foi coletada proximo da

serapilheira e a 9,5 m de altura. Entretanto, foi
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verificada a ocorréncia de estratificac3o vertical, e
algumas especies foram encontradas mais fregientemente
em alturas mais elevadas. Algumas espeécies exibem
padrdes de migrac3o didria para niveis mais elevados e
frequentam, portanto, todos os estratos. Isto télvez
explique o fato de P. sexdentatum n3o ter apresentado
preferéncia por altura para a nidificacdo.

Espécies de aranhas também exibem um alto grau de
estratificacao vertical (TURNBULL, 1973). Estratos muito
desenvolvidos foram encontrados em florestas de carvalho;
onde foram observados movimentos diurnos e sazonals de
aranhas. Neste tipo de ambiente, foram encontradas especies
de dossel, sub-bosque e solo. € possivel que ambientes de
mata tropical também exibam este fendmeno, que pode ser um
dos fatores responsavels pela estratificac3o e
preferéncia de algumas especies de vespas pPoOr determinadas
alturas para a construc3o de seus ninhos.

[ interessante notar que, entre as vespas,

T. lactitarse e I. nitidum fundaram ninhos principalmente

a 15 m de altura, tanto nos fragmentos -~ como na mata
continua. Ambas as espécies foram muito abundantes também
nas areas desmatadas. E possivel que o microclima e outras
condicOes existentes a 15 m de altura, ou alturas
pProximas do dossel, sejam semelhantes as existentes

nas dreas de derrubada. JIrypoxdlon sp.3 fundou ninhos
principalmente a3 1,5 m de altura nos locais de mata e nos
fragmentos e também em areas desmatadas. Contudo,
nos locais desmatados, essa especie foi coletada

exclusivamente na derrubada pertencente a Fazenda
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Porto Alegre (DERPA). Essa derrubada era constituida por
uma vegetag3ao muito fechada, dominada poOr Cecropia
(localmente conhecida como Jjuquira). 0 ambiente

possula pouca luminosidade e assemelhava-se a0 sub-bosque
de mata. E possivel, portanto, <que =a ocorréncia dessa
especie nessa derrubada seja devida ao fato de as
condi¢cbes ambientais dessa derrubada e da mata serem
semelhantes, pelo menos em relac3o a alguns aspectos.

No presente trabalho, as abelhas, de um modo geral,
fundaram ninhos principalmente a 15 e 8 m de altura.

FRANKIE et alii (1988) instalaram ninhos-armadilhas
20,5 "e FE,3°MW de altura em ambientes de mata, numa
investigac3o sobre a preferéncia de habitat de especies de
Centris. Maior porcentagem de ninhos foi fundada a 2,5 m de
altura.

WOLDA e ROUBIK (1986) constataram que, em matas
tropicais, especies de abelhas wvoam em diferentes
alturas. Armadilhas luminosas instaladas a 4 e g7 m de
altura, em uma mata tropical do Panama, capturaram abelhas
com habito de nidificacdo hipogeo e xilofilo,
respectivamente. Ptiloglossa e Rhinetula, que s3o abelhas
que constroem seus ninhos no solo, foram mais abundantes
nas armadilhas colocadas a 4 m de altura. Especies de
Mecalopta foram mais abundantes nas armadilhas colocadas
a 27 m; essas especies nidificam em madeira.

No presente trabalho, considerando apenas 3s especies
com amostragem suficiente, os resultados mostraram que
nao houve alterac3o dos padrdes de preferéncia por altura

na fundac3o de ninhos entre os fragmentos de mata e a mata
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continua’ A altura em gue 0s ninhos foram fundados
independe do ambiente ser um fragmento de mata ou um
local de mata continua. Concluiu-se, entdo, que as

comunidades deste grupo de vespas e abelhas encontram-se
estruturadas de forma muito rigida com relagao a
estratificac3o vertical, ou que a fragmentacao nao afetou
de maneira obvia os fatores que determinam a estratificacao.

Pelos resultados encontrados neste trabalho, vé-se
que (s} processo de fragmentacio da mata alterou as
comunidades de vespas e abelhas solitarias estudadas.

g importante ressaltar que a interpretacio dos
efeitos da fragmentac3o da mata sobre as populacles dos
Hymenoptera estudados neste trabalho deve ser feita com
cautela, tendo em vista as variacdes naturais do ambiente
que ocorrem no interior da propria mata continua.

As comunidades s3o espacialmente heterogéneas. Ao
longo de qualguer extens3o de terra ou agua, verifica-se a
existéncia de padrBes de descontinuidade na distribuic3o das
populacdes, formando um mosaico de manchas (SOUSA, 1984). As
variacBes observadas no numero de ninhos de. especies de
vespas e abelhas coletados no interior da propria mata
continua foram, pelo menos em parte, conseguéncia da pegquena
amostragem obtida; no entanto, podem também ser consequéncia
dos padrBes do mosaico ambiental existente dentro da propria

mata. Mesmo quando as condicbes fisicas de um ambiente

s30 relativamente wuniformes em uma regiao, s3o muito
comuns wvariacbes espacials nas taxas de reproducao,
recrutamento, crescimento, e sobrevivéncia dos organismos

(S0USA, 1984). Essas variacOes, por sua Vvez, podem ser
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conseqiuéncia de variacgOes na intensidade de interagdes
biologicas, disponibilidade de recursos e condigdes

microclimaticas.

Acredita-se que a floresta tropical seja um mosaico

de manchas que se diferem em estrutura e composigao
floristica (BROKAW, 198%35). Essas manchas seriam criadas por
clareiras, as quais diferem em tamanho, idade e composicao

de espeécies. A formac3o de clareiras e apenas uma fase
num ciclo de regenerac3o. A colonizagao dessas clareiras
conduz a fase madura, na qual novas quedas de irvores
renovam o ciclo. Em Monteverde, Costa Rica, as variacOes da
topografia e local das condicOes de solo est3o muito
associadas com aos diferentes regimes de queda de drvores e
formacdo de <clareiras. Isso promove a formacgido de
diferentes tipos de florestas (BROKAW, 1985).

Segundo RANKIN (1990), em mata de terra firme
proxima de Manaus, em areas de estudo do PDBFF, a
maioria das espécies de arvores pertencentes as familias
mais abundantes na regidao pode ser encontrada dentro
de ? ha de amostragem. Contudo, a similaridade dos
hectares, em uma escala local ou regional, € pequena em
termos de sua composicao total.

Portanto, as variacOes existentes no interior da
mata devem ser responsavels pelas diferengas, entre o0s

locais, de composic3o e abunddncia de animais,



S. RESUMO E CONCLUSGES

Com o objetivo de verificar os efeitos dé fragmenta-
c30 de mata sobre as comunidades de vespas e abelhas soli-
tarias, que nidificam em cavidades preexistentes,
foram feitas coletas desses Hymenoptera em fragmentos
isplados de mata, locais de mata nativa n3o-perturbada e
ireas desmatadas, em floresta tropical de terra firme na
Amazdnia Central, numa regifio proxima de Manaus - AM.

As coletas foram realizadas com a técnica de ninhos-
armadilhas, quinzenalmente, entre junho de 1988 e Junho
de 1990. Os ninhos-armadilhas foram instalados nas alturas
de 1,5 m, 8m e 15 m, em dois fragmentos de 1 ha, dois
de 1@ ha, um de 100 ha e sete 1locais situados na mata
continua. Foram feitas também coletas em dreas desmatadas
e clareiras naturais do interior da mata continua.

As comunidades de vespas e abelhas foram estudadas em
termos de abundancia e diversidade de espécies, similaridade
faunistica e estratificacd3o vertical.

Foram coletados 1.529 ninhos de vespas distribuidos

71
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em 24 ‘espécies e 435 ninhos de abelhas distribuidos em 15

especies. Trypoxylon lactitarse, Trypoxylon sp.3, 3.

nitidum, Podium rufipes e P. sexdentatum foram as espécies

de wvespas mais comuns nas coletas; Centris terminata, G 5

dichrootricha, Megachile orbiculata e Anthodioctes n.sp.
foram as especies de abelhas mais comuns.

0 numero de espécies de vespas e abelhas variou pouco

nos ambientes estudados. Entretanto, o numero de ninhos

fundados por especies de vespas foi maior nas areas

desmatadas e nos fragmentos de 1 ha do que na maté

continua. Ecpécies tipicas de dreas desmatadas fundaram
ninhkos tambem nos fragmentos de mata pequenos. Isso
mostra que porcoes pequenas de mata podem ser
colonizadas por especies que, predominantemente,
ocorrem em locais abertos e alterados. 0 numero de
ninhos fundados por espeécies de abelhas foi maior na
mata continua e nas clareiras naturais. Houve, contudo,
especies de vespas que foram mais comuns na mata continua
e especies de abelhas que foram mais comuns

em areas desmatadas.

A maioria das espécies de vespas e abelhas fundou
ninhos principalmente a 8 e 15 m de altura. A fragmentacso
pareceu n3o ter afetado os padrdes de preferéncia por
altura exibido pelas espécies.

A diversidade de espécies de vespas foil maior na mata
continua e nas clareiras naturails. Os fragmentos de
1® ha apresentaram maior diversidade que os fragmentos de
1 ha e, estes, maior que as adareas desmatadas.

A divercidade de especies de abelhas também foi
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maior na mata continua, mas ndo houve diferencas entre os
fragmentos de 1 e 10 ha. Apenas o fragmento de 1@ ha
apresentou um valor de diversidade significativamente maior
que o da derrubada. A diversidade nas clareiras naturais
n3o foi significativamente diferente da diversidade dos
fragmentos de 1 ha, 1@ ha e das areas desmatadas.

Tanto para espécies de vespas como para espécies de
abelhas, os resultados sobre diversidade nos diferentes
ambientes estudados refletem mais diferencas na equitabili-
dade do que na riqueza de especies.

Em relac3o a fauna de vespas, maior similaridade
faunistica ocorreu entre os fragmentos de 1 ha e 10 ha,
entre o de 10 ha e a mata continua, entre o de 1 ha e a
derrubada, e entre a mata continua e as clareiras naturais.
A menor similaridade ocorreu entre as areas desmatadas e
as clareiras naturais e entre a mata continua e as
areas desmatadas.

Em relac3o a fauna de abelhas, o0s maiores valores de
similaridade ocorreram entre os fragmentos de 1 ha e 1@ ha,
entre o de 1 ha e a derrubada, e entre a mata continua e
acs clareiras naturais. A menor similaridade ocorreu entre
ac areas desmatadas e as clareiras naturais.

Tanto em relac3o &as espécies de vespas quanto as
abelhas, a mata continua foi mais scemelhante as clareiras
naturais e ao fragmento de 1@ ha do que ao fragmento de 1 ha
e aos locais desmatados. A composic3o de espécies da mata
continua diferiu mais, portanto, da composic3o das especies
dos fragmentos de 1 ha e das areas desmatadas.

A reducio do numero de ninhos fundados pPOr especies
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de abelhas quando se considerou a mata continua e depois
os fragmentos de 1@ ha foi de 49%. Para as vespas, esse
valor foi de apenas 4,8%. Isto sugere que as espécies de
abelhas adaptadas a mata continua s30 mais sensiveis a
;ragmentacﬁo'do que as especies de vespas correspondentes.
Concluiu-se, ent3o, que as comunidades de vespas e
abelhas foram alteradas pelo Pprocesso de fragmentac3o
da mata. Espeécies de abelhas adaptadas a mata parecem
ser mais sensiveis a este processo do que espécies de
vespas. Se este for o caso, as comunidades de plantas
floriferas dos fragmentos de mata menores podem, a longo
prazo, sofrer modificacBes em sua composi¢3o, uma vez que
um grande numero de espécies vegetais depende das abelhas
para a polinizac3o de suas flores e reproducao. Contudo,
os resultados devem ser interpretados com cautela, pois
variacSes na propria mata continua em muito obscurecem as

modificacOes provocadas pela fragmentac3o.
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