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RESUMO

Padrdes de distribuicdo dos insetos ao longo de gradientes altitudinais tém sido descritos
para varias montanhas tropicais. Segundo a hipotese do gradiente altitudinal, a riqueza e
abundancia em espécies tendem a diminuir em fungéo da altitude. Aculeata € considerada
linhagem monofilética da ordem Hymenoptera. Sdo importantes polinizadores, mas ha
caréncia de estudos sobre sua ecologia e distribuicdo, sobretudo em ambientes
altomontanos. Na Serra do Caraca, a vegetacdo € bastante heterogénea, além de possuir
uma grande variagdo altitudinal (850-2072 m), fato que possibilita estudos sobre
distribuicdo altitudinal de espécies. Para verificar se a assembléia de Aculeata varia em
estrutura ao longo do gradiente altitudinal, foram selecionadas seis altitudes nas quais
foram distribuidos, entre Outubro de 2009 e Outubro de 2010, 180 ninhos-armadilha (em
tempo integral por altitude) e nove armadilhas Moericke (armadas por 48 hrs de 15 em 15
dias). Uma armadilha Malaise ainda foi empregada em trés dos seis pontos de
amostragem para complementar o levantamento. Coletas ativas com puc¢é também foram
realizadas quando possivel. Amostrou-se 2.927 espécimes, distribuidos em 186
morfoespécies, agrupados em 14 familias de Aculeata. H& maior riqueza de vespas e
abelhas em altitudes mais baixas. No ponto altitudinal mais extremo n&o ocorreu
colonizacdo de ninhos-armadilha, provavelmente pela restricdo de recursos em habitats
situados em cotas altitudinais mais elevadas. A armadilha Moericke foi a mais efetiva das
metodologias empregadas. Por este motivo, 0os dados obtidos por meio destas armadilhas
foram utilizados para a realizacdo das analises de similaridade e composi¢do em espécies.
As comparagOes foram efetuadas por meio dos registros de presenca ou auséncia das
espécies (indice de Jaccard) e da abundancia das morfoespécies de Aculeata (indice de
Bray-Curtis: log x+1). A riqueza e a composi¢gdo em espécies variaram significativamente
com a altitude. Cada altitude apresenta sua assembléia de morfoespécies especifica,
apesar dos pontos mais préximos entre si serem mais similares. Os resultados ainda
indicam efeito da estacionalidade sobre a composi¢do em espécies. Por meio da analise
sobre a eficiéncia de captura dos diferentes tipos de armadilha, verificou-se que nenhuma
espécie foi coletada por meio de todos os dispositivos. A importancia de se amostrar por
meio da utilizagdo conjunta de diferentes tipos de metodologia foi evidente, pois cada
grupo taxonémico é capturado mais efetivamente por meio de um tipo especifico de
armadilha. A argila e silte do solo das altitudes mais elevadas se tornaram cada vez mais
escassas, dificultando a nidificacdo de espécies que utilizam barro para confeccionar seus
ninhos. Além disso, diferentes tipos de solo exercem influéncia determinante na
composicdo vegetal, o que também interfere na composicdo e abundancia das
assembléias de Aculeata. Variagdes altitudinais da composicdo em espécies enfatizam a
importancia da preservacdo dos topos de montanha, que possuem um histérico de
devastacdo causado pela mineracdo, em especial a extracdo de ferro na regido. Os
resultados enfatizam a importdncia da conservacdo nas areas de estudo e vizinhas
correspondentes, além de ter complementado o conhecimento sobre a fauna de Aculeata
da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Aculeata, gradiente altitudinal, composi¢édo e similaridade de

espécies



ABSTRACT

Distribution patterns of insects along elevational gradients have been described for many
tropical mountains. According to the hypothesis of elevational gradient, species richness
and abundance of species tend to decrease in higher altitudes. Aculeata is considered a
monophyletic lineage of Hymenoptera order. They are important pollinators, but there are
few studies on their ecology and distribution, especially in upper montane environments.
In Serra do Caraga, the vegetation is very heterogeneous and also has a large altitudinal
range (850-2072 m), fact which allows studies on altitudinal distribution of species. To
verify if the assembly of Aculeata vary in structure along the altitudinal gradient, six
altitudes were selected. 180 trap-nests were allocated full time in each altitude from
October 2009 to October 2010, and nine Moericke traps (armed by 48 hrs from 15 to 15
days). Malaise traps were also set in three out of six sampling points to complement the
survey. When possible, active capture effort was also performed with entomological net.
A total of 2927 specimens were sampled, divided into 186 morphospecies, grouped into
14 families of Aculeata. There is greater richness of wasps and bees at lower altitudes.
No trap-nests were colonized in the most extreme altitudinal point, probably due to
resource constraints in higher altitudes habitats. The Moericke trap was the most effective
of all methodologies used. Therefore, data obtained from these traps were used to
perform analyses of similarity and composition in species. The comparisons were
performed using the records of presence or absence of species (Jaccard index) and
abundance of morphospecies of Aculeata (Bray-Curtis index: log x +1). Both richness
and species composition varied significantly with altitude. Each altitude seems to have its
special assortment of morphospecies, despite of the closest points were more similar. The
results also indicate the effect of estacionality on the species composition. Through
capture efficiency analysis of different trap types, it was found that no species was
collected through all devices. The importance of sampling through different
methodologies was evident, since each taxonomic group is more effectively captured by a
specific type of trap. The clay and silt soils become increasingly scarce in higher
altitudes, difficulting nidification of species that uses clay for making its nests. Different
soil types also exert influence on vegetation composition, which interferes in composition
and abundance of Aculeata assemblages. The altitudinal variation in species composition
emphasizes the importance of preserving these mountain tops, which have a history of
devastation caused by mining, particularly by the extraction of iron. The results
emphasize the importance of study area and adjacents conservation. Besides, the results
complemented the knowledge of Aculeata fauna in this region.

KEYWORDS: Aculeata, altitudinal gradient, species’ composition and similarity



INTRODUCAO

Padrdes de distribuicdo dos insetos ao longo de gradientes altitudinais tém sido
descritos para varias montanhas tropicais (Kumar et al. 2009). Ha diferencas
significativas em abundancia, riqueza e composicdo em espécies de invertebrados quando
nos deslocamos de baixas a altas altitudes (Hutchinson 1965; Fernandes 1987; Ribeiro et
al. 1992). Mas a inexisténcia de uma relacdo linear entre riqueza e altitude também ja foi
relatada (Carneiro et al. 1995; Ribeiro et al. 1998).

Existe uma alta riqueza em espécies e diversidade de habitats nas montanhas
tropicais, fato muitas vezes relacionado ao efeito da histéria climatica e geoldgica sobre a
evolucgdo biotica, aos impactos ambientais nos mecanismos de adaptagdo das especies e a
continua dispersdo da fauna e flora (Martinelli 2007). Aproximadamente 25% da
superficie da Terra é coberta por montanhas que abrigam pelo menos um terco da
diversidade de espécies de plantas terrestres, abastecem metade da populacdo humana
com a agua potavel e, por meio da existéncia de gradientes ambientais, geram
experiéncias biologicas naturais que incentivaram pesquisas cientificas durante séculos
(Kdrner 2007).

Segundo a hipotese do gradiente altitudinal, a riqueza e abundancia em espécies
tendem a diminuir em funcéo da altitude (Mani 1962; Wolda 1987; Fernandes & Price
1988; Ribeiro et al. 1992; Neff & Simpson 1993; Araljo & Fernandes 2003; Kumar et al.
2009). No entanto, picos de riqueza em altitudes intermediarias (Janzen 1973; McCoy
1990; Carneiro et al. 2005) e em maiores altitudes (Ribeiro et al. 1994) também tém sido
relatados.

Aumentos na velocidade do vento, intensidade luminosa, variagfes na umidade e
queda na temperatura, reducdo da &rea de habitat, da diversidade de recursos e da
produtividade priméria s&o comuns em ambientes altomontanos que, por si s@, restringem
a riqueza em espécies capazes de explorar estes ambientes elevados (Mani 1962;
Kleinert-Giovannini 1982; Lawton et al. 1987; Carneiro et al. 1995; Kdrner 2007).



Adaptacdes fisiologicas, morfoldgicas e comportamentais estdo relacionadas a
deteccdo de sinais resultantes de variagfes ambientais (Martins & Barbeitos 2000). A
altitude, por meio de sua influéncia nas diversas varidveis ambientais citadas, exerce
pressdo seletiva em uma série de caracteristicas, induzindo respostas adaptativas dos
insetos. Mudangas no tamanho corporal (Smith et al. 2000; Kubota et al. 2007;
Rodriguez-Jimenez & Sarmiento 2008), no ciclo de vida (Sota 1996; Karl & Fischer
2009), além de perda de asas (Mani 1962), aumento no periodo de dorméncia, alteracdo
na razdo sexual, mudanca na coloracdo corporal, dentre outros, séo alteracfes causadas
pela altitude em varios grupos taxondmicos (Hodkinson 2005). Mas é dificil definir qual
variavel afetada pela altitude é responsavel pelas alteracbes causadas na comunidade
(Hagen et al. 2008).

Devido a queda na abundancia e na diversidade de himendpteros em grandes
altitudes, alguns autores sugerem até mesmo que haja uma diminuic¢do da sua importancia
como polinizadores, indicando que outros grupos tais como Diptera e Lepidoptera seriam
mais importantes (Muller 1880; Tati-Subahar et al. 2007; Pyrcz et al. 2009). Os Aculeata
(principalmente as abelhas) podem ter uma desvantagem ecologica em ambientes com
reducdo de recursos florais, altas intensidades de vento e baixas temperaturas, todas

caracteristicas comuns em grandes altitudes (Neff & Simpson 1993).

Hymenoptera € uma das quatro ordens mais ricas em espécies de insetos, com
mais de 115.000 espécies descritas (Gaston et al. 1996; Goulet & Huber 1993). E
tradicionalmente dividida em Symphyta e Apocrita, este Ultimo subdividido em Parasitica
(vespas parasitas) e Aculeata (vespas aculeadas) (Borror & Delong 1969; Ronquist et al.
1999; Triplehorn & Johnson 2011). Aculeata € considerado linhagem monofilética (Oeser
1961; Brothers & Carpenter 1993; Brothers 1999; Dowton & Austin 2001). A palavra
"Aculeata" remete & modificacdo do ovipositor em um ferrdo, caracteristica tipica do
grupo (Brothers 1975; Ronquist et al. 1999; O’Neill 2001; Vieira 2008).

Os Aculeata sdo subdivididos em trés superfamilias monofiléticas: Chrysidoidea
(Carpenter 1986; Brothers & Carpenter 1993; Hanson & Gauld 1995), Apoidea (Bohart
& Menke 1976; O’Toole & Raw 1991; Menke & Ferndndez 1996; Melo 1999; Amarante



2002; Silveira et al. 2002) e Vespoidea (O’Neill 2001; Pitts et al. 2006; Pilgrim et al.
2008). Atualmente, cerca de 30 familias estdo incluidas em Aculeata (Brothers 1999;
O’Neill 2001; Hanson & Gauld 2006), as quais abrigam 45 % da diversidade conhecida

em Hymenoptera.

A biologia deste grupo é extremamente diversificada (Borror & Delong 1969;
Hanson & Gauld 1995; O’Neill 2001), devido a grande diversidade de habitos e
complexidade de comportamentos: parasitas, espécies solitarias e varias niveis de
organizacgdo social que culminam na eusocialidade de certas espécies de vespas, abelhas e

formigas (Triplehorn & Johnson 2011).

As vespas solitarias podem nidificar em cavidades pré existentes, escavar o solo
em trilhas e barrancos, construir ninhos de barro, de pedacos de folhas cortadas, de
galhos, de arbustos e arvores (Wasbauer 1995; Morato 2004; Morato & Martins 2006).
Os ninhos sdo provisionados com presas que vao desde aranhas a espécies de 15 das 31
Ordens de Insetos, considerando-se apenas as vespas esfecideas (Bohart & Menke 1976).
As vespas e abelhas abrangem varias espécies que tém comportamentos sociais variados
(Ross & Matthews 1991; Michener 2000). Os Vespidae sdo particularmente adequados
para se observar a organizac¢do da socialidade nos insetos, ja que o grupo tem espécies
que apresentam diferentes niveis de organizagdo social (1t6 1993; Hunt 1999). H& ainda
familias em Aculeata que exibem diferentes formas de parasitismo (Brothers & Carpenter
1993; Hanson & Gauld 1995; Triplehorn & Johnson 2011).

As paisagens do entorno e as condigdes fisicas e bioldgicas do habitat influenciam
significativamente na ocorréncia de ninhos de Aculeata, posto que as espécies do grupo
necessitem de uma gama de recursos alimentares, abrigos e materiais para a construcao
de seus ninhos, a fim de garantir a sobrevivéncia e o0 sucesso reprodutivo dos individuos.
A diminuicdo da disponibilidade de presas, a perda de cavidades pré-existentes pela
supressdo vegetal (Morato & Martins 2006), a alteracdo na qualidade do solo e outros
fatores sdo prejudiciais para a comunidades de varios grupos de insetos (Taki et al. 2008),
podendo até mesmo causar extin¢do de certos grupos cujas populacbes tém tolerancias
ecoldgicas mais restritas (Dunn 2005). A utilizagdo inadequada do ambiente pelo homem



afeta a comunidade de vespas e abelhas, principalmente se houver mudangas na
viabilidade de sitios de oviposicdo, nos reservatorios de dgua e na vegetacdo (Gess &
Gess 1993). Por serem afetados por tais modificagdes, os Aculeata sdo reconhecidos por
serem bons bioindicadores de alteracbes ambientais (Brown 1991; Hafernik 1992;
LaSalle & Gauld 1993; Fraser et al. 2008).

Os Hymenoptera, sobretudo os Aculeata, contém um maior nimero de espécies
benéficas entre as demais ordens dos insetos (Evans 1963; Borror & Delong 1969;
LaSalle & Gauld 1993; Triplehorn & Johnson 2011). Séo polinizadores importantes de
muitas espécies de angiospermas, no controle bioldgico de presas agricolas e na producéao
de produtos comerciais como o mel e a cera, aléem dos diversos servi¢cos ambientais que
desempenham (LaSalle & Gauld 1993; Hanson & Gauld 1995). Considerando as
angiospermas, aproximadamente 90% sdo polinizadas por animais, sobretudo por insetos
(Chichilnisky & Heal 1998, Marco Jr. & Coelho 2004; Imperatriz-Fonseca et al. 2006),
gerando um retorno aproximado de 117 bilhGes de ddlares anuais, somente por meio da
polinizacdo (Constanza et al. 1997). Os Aculeata colaboram com grande parte desse valor
(Hanson & Gauld 1995), pois 30% do alimento consumidos pelos humanos sao derivados
de plantas polinizadas por abelhas (McGregor 1976). Tais servigos ambientais foram
estimados em aproximadamente 16 bilhdes de ddlares anuais (Levin 1983; Pratt 1999).
As vespas também sdo consideradas indicadores de interacdes benéficas, pois sdo
predadores eficazes de outros insetos, inclusive muitos de importancia econémica
(Rothschild 1970; Tscharntke et al. 1998; Jones et al. 2011).

H& muitas vantagens em se estudar invertebrados. Além de serem coletados mais
facilmente do que vertebrados, ainda possuem um curto tempo de geragéo e respondem
rapidamente as modificacdes do meio ambiente. Populacdes de artropodes sdo sensiveis a
impactos de curto prazo, bem como alteragdes a longo prazo nos ecossistemas (Kremen
et al. 1993;. Basset et al. 2001; Missa et al. 2009).

H& uma lacuna em estudos ecoldgicos de invertebrados (Gaston 1991), uma vez
que entre 80 e 90% dos taxa tropicais nunca foram foco de estudos sobre conservacéo
(ver Lewis & Basset 2007), sobretudo quando se trata de Hymenoptera (Holloway &



Stork 1991), em especial as espécies que vivem em Campos Rupestres (Silva-Perreira &
Santos 2006; Clemente & Prezoto 2009; Souza et al. 2010). Apesar de estudos etoldgicos
do grupo serem tradicionais no meio académico (Tinbergen 1958), experimentos sobre
nidificacdo, area de vida, relagbes com as presas e distribuicdo geogréfica sdo
importantes para delimitar areas de interesse para conservacdo. A reducdo no numero de
réplicas diminui a eficiéncia de coleta (ver Fraser et al. 2008). Mas estudos elucidam a
necessidade da complementaridade das armadilhas, sugerindo que a utilizacdo de
diferentes tipos de metodologia é ainda mais importante do que a replicacdo (Southwood
& Henderson 2000; Ryder Wilkie 2007; Missa et al. 2009; Aguiar & Santos 2010).
Trabalhos que apontem quais sdo as melhores metodologias para a coleta de cada grupo

sdo vitais para levantamentos eficientes da fauna de invertebrados.

Os campos rupestres e de altitude do leste brasileiro sdo reconhecidos como areas
prioritarias para a conservacdo da biodiversidade (MMA 2002, 2008; Vasconcelos 2009;
Carmo 2010, Oliveira 2010; Ribeiro & Freitas 2010). Em Minas Gerais, todas as
localidades de campos rupestres e de altitude ocorrentes na Cadeia do Espinhaco foram
indicadas como é&reas insubstituiveis, de importancia especial para a conservacdo da
biodiversidade (Drummond et al. 2005; Silva et al. 2008; Vasconcelos 2009), além do
fato de que as espécies dos picos estdo entre as mais ameacadas das regides montanhosas
tropicais (Martinelli 2007; Oliveira 2010). A UNESCO reconheceu recentemente a
Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco, resultado da constatacdo de que a regido
abrigar espécies endémicas da fauna e da flora além de ser uma das maiores formacoes de
campos rupestres no Brasil (UNESCO 2008; VVasconcelos 2009).

H& poucos estudos sobre distribuicdo de insetos nos campos de altitude no
Sudeste do Brasil (Fernandes & Price 1988; Ribeiro et al. 1992; Araujo & Fernandes
2003; Azevedo et al. 2008), sobretudo no Caraga onde ndo ha informacdes consistentes
sobre a ocorréncia e distribuicdo de Aculeata. Incentivos sdo necessarios para criagdo de

estudos ecoldgicos de longa duragéo.



2. OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho foi o de verificar se a assembléia de Aculeata

varia em estrutura ao longo do gradiente altitudinal formado pela Serra do Caraca.
Os objetivos especificos sao:

1. Analisar se a abundancia, a riqueza e a composi¢do das espécies de

Aculeata variam em relagdo a altitude.

2. Auvaliar a eficiéncia de diferentes tipos de metodologias de coleta no
levantamento de Aculeata

3. Amostrar e identificar as espécies de Aculeata que ocorrem na RPPN Serra

do Caraga.

4. Gerar informagOes sobre a ocorréncia de Aculeata no Caraga e
complementar o conhecimento sobre a fauna de Aculeata no estado de

Minas Gerais.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Particular do Patriménio Natural Santuario do
Caraca, localizada na regido centro-sul do estado de Minas Gerais, entre 0s municipios de
Santa Barbara, Catas Altas e Mariana (sede localizada nas coordenadas 20°5'54"S,
43°29'17" W). Criada em 1994 (Portaria Nimero 32/94-N — ICMBIo), a Reserva possui
area total de 10.187,89 ha e pertence a Provincia Brasileira da Congregacdo da Missdo. A
RPPN Serra do Caraga, mais as areas de manejo sustentdvel (Chacara Santa Rita,
Fazenda Engenho e Fazenda Capivari), perfazem um total de 11.233 ha preservados
(Mota et al. 2006), sendo a maior RPPN do estado de Minas Gerais (Mesquita & Vieira
et al. 2004). O nome “Caracga” remete o perfil de uma enorme mascara ou caraga presente
em uma das serras (Silveira 1924; Mota et al. 2006) (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo e paisagem da RPPN Serra do Caraca (mapa modificado de Mota et al. 2006). Foto:
Lucas Perillo.

A Serra Caraga tem o clima classificado como Cwhb (classificacdo de Kdppen-
Geiger) que corresponde a um clima temperado Umido, invernos secos e verao ameno
(Branddo et al. 1994; Canelas & Bertoluci 2007). Temperaturas amenas predominam
durante todo o ano (18°C a 19°C), cuja maxima raramente ultrapassa 30°C e a minima

pode alcangar valores negativos, principalmente nas maiores altitudes. A umidade é
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elevada, porém ndo ha valores medidos no alto do pico (Antunes 1986; Dutra et al.
2002). A precipitacdo media anual é superior a 1.500 mm (Branddo et al. 1994; Yo,
2010) com temperatura média do més mais quente inferior a 22°C (Antunes 1986).

A Serra do Caraga esté inserida no extremo meridional da Cadeia do Espinhaco,
considerada uma das regides de maior diversidade floristica da América do Sul (Giulietti
et al. 1997; Jacobi et al. 2007; Carmo 2010), com mais de 30% de endemismo em sua
flora (Giulietti et al., 1987). A Cadeia do Espinhaco é uma das mais importantes areas
montanhosas do Brasil (6.000 a 7.000 km?) que se estende por mais de 1.000 km desde a
Serra de Ouro Branco (MG), ao sul, até Serra de Jacobina (BA) em seu extremo norte. A
largura leste-oeste poucas vezes ultrapassa 100 km, a altitude varia de 700 a 2.072 m.
(Oliveira 2010).

Apesar de muitas vezes a Serra do Caraca ser considerada parte sul da Cadeia do
Espinhaco, por conta de sua proximidade geografica e semelhanca fisiondmica (Almeida
Abreu 1995; Varajdo et al. 2009; Oliveira 2010), ela também faz parte do Quadrilatero
Ferrifero, uma das mais importantes provincias minerais do mundo (Jacobi & Carmo
2008a; Jacobi & Carmo 2008b; Jacobi & Carmo 2008c).

Seu complexo arcabougo geoldgico pode ser resumido em quatro formacoes
predominantes: (a) Embasamento granitico-gnaissico; (b) Supergrupo Rio das Velhas,
com predominio de xistos-filitos; (c) Supergrupo Minas com predominio de quartzitos e
itabiritos e; (d) Grupo Itacolomi composto por quartzito (Alkmim & Marshak apud
Cavalcante et al., 2010). Segundo Dutra e colaboradores (2002), o Supergrupo Minas
pode ser subdividido em Grupos Caraga (Formagdo Moeda e Batatal), Itabira (Formacao
Caué) e Piracicaba. A composic¢do do Grupo Caraca (Formagdo Moeda) é de quartzo e
sericita, cujo solo é denominado Neossolos Litolicos (Varajdo et al. 2009). As demais
formagOes (Formacdo Batatal e Caué) ocorrem na base das Serras. O Grupo Piracicaba
possui essencialmente filitos de cor de cinza-amarelada a amarelo-claro (Dutra et al.
2002).

A Serra do Caraca tem as maiores e mais variadas altitudes de todo Quadrilatero
Ferrifero: planicies com 850 m e picos acima de 2000 m de altitude (Cavalcante et al.
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2010) (Figura 2). E um divisor de aguas, pois estas caem sobre o cume dos picos e
desdguam a nordeste no Corrego Sao Luis, a sudeste num tributario do Rio Piracicaba, a
sudoeste no Corrego das Almas e a noroeste no Ribeirdo do Caraga. Todo este conjunto
de drenagens faz parte da bacia do Rio Doce (Dutra et al. 2002). A Serra do Caraca
comporta os dois picos mais elevados da Cadeia do Espinhaco, o Pico do Sol e do
Inficionado, ambos com mais de 2.000 m de altitude. Estes possuem flora tipica de
campos rupestres sobre afloramentos rochosos, embora varios tdxons vegetais tipicos dos
campos de altitude ocorram em areas onde ha algum tipo de solo ou em terrenos brejosos
(\Vasconcelos 2009).
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Figura 2: Mapa do relevo da Serra do Caraca. Modificado de Silva 2010.

Incluida no bioma Mata Atlantica, possui predominantemente formagdes
campestres, rodeadas e encravadas por formacGes florestais tipicas da Mata Atlantica
(Vasconcelos 2000; Mota et al. 2006; Oliveira 2010). A heterogeneidade fisionémica é
alta: campo de altitude, campo limpo, campo rupestre e campo sujo, além das formagdes

florestais, compostas principalmente por mata ciliar, mata de galeria, mata nebular e mata
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semidecidua. Dentre estas, as fitofisionomias predominantes na Serra do Caracga sdo as de
Campo rupestre, seguido por mata semidecidua, campo limpo e mata de galeria,
respectivamente (Mota et al. 2006).

Historicamente, a Serra do Caraga sofreu perda de cobertura vegetal e extingdo
local de espécies devido a intervencBes antrépicas (Mota et al. 2006). O turismo se
tornou a principal atividade da Serra (média de 372 visitantes/dia nos anos de 2009/2010;
Coordenacdo Ambiental RPPN Serra do Caraca, Aline Abreu, comunicacdo pessoal
2010), com intensa visitacdo ecoldgica e religiosa (Zico 1980). O histérico de
perturbacdes ndo foi suficiente para diminuir a importancia do local, principalmente das
areas de altitude (CONAMA 2010). A Serra do Caraca ¢ uma area insubstituivel para
conservacdo da biodiversidade (Silva et al. 2008), considerado um dos lugares de maior

beleza cénica do mundo (Bright 2009).

Além do grande niumero de visitantes que recebe anualmente, a Serra do Caraca
é alvo de vasta investigagdo cientifica, atraindo pesquisadores de diversas areas,
principalmente na &rea das ciéncias naturais. Uma série de importantes naturalistas e
bidlogos fizeram expedicBes na regido. Os principais que passaram pela Serra do Caraca
foram os alemdes George Heirinch von Langsdorff (1816/17 e 1824), Karl Friedrich
Philip von Martius (1818), Friedrich Sellow (1819 e 1830), Ludwig Riedel (1824), Ernst
Ule (1892), Carl August Wilheim Schwacke (1893) e Fritz Mattick (século XX); os
franceses Auguste de Saint Hilaire (1817) e A. Glaziou (final do seculo XIX);
dinamarqueses como Peter Claussen (1843) e Frederik Christian Raben (1836); o0 escocés
George Gardner (1840), o finlandés Edvard Wainio (1885), o austriaco Johann Baptist
Emmanuel Pohl (1820), Francisco Ribeiro de Mendonga (1884) e, mais recentemente, a
entomdloga brasileira Maria Aparecida Vulcano (1940) e Erich Wedermann (1932),
dentre outros (Zico 1979, 1990; Mota et al. 2006). Apesar da grande exploracdo
cientifica na regido, existem lacunas no levantamento de espécies, sobretudo nas areas de
maior altitude (Vasconcelos 2001a; Vasconcelos 2001b; Vasconcelos et al. 2002;
Vasconcelos et al. 2003; Vasconcelos & Rodrigues 2010; Rego et al. 2004; Mota et al.
2006; Souza & Marques 2008; Baéta & Silva 2009; Mota et al. 2009; Oliveira 2010).
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Atualmente, a visitagdo € controlada e a RPPN tem o intuito de ordenar a
atividade turistica e utilizar o contato com os visitantes para a pratica da Educacdo
Ambiental (Mesquita & Vieira 2004). Apesar de alguns locais receberem um imenso
fluxo de pessoas, tais como a trilha para a Cachoeira da Cascatinha e Tabodes, a visitacéo
nos locais mais isolados exige a presenca de guias. Apenas 144 pessoas visitaram o Pico
do Sol em 2009 e 137 em 2010 (Coordenagdo Ambiental RPPN Serra do Caraga, Aline
Abreu, comunicacdo pessoal 2010). Mas invasdes de pessoas nos limites do parque ainda
sdo comuns e uma fiscalizagdo mais eficiente, sobretudo nos topos de montanha, se torna
necessaria. Incéndios criminosos ainda sdo um problema recorrente. Em 1997 um
incéndio de grandes propor¢des destruiu mais da metade das terras altas do Caraca
(Vasconcelos 2000). Tais ameagas sdo constantes, mas a mais preocupante na atualidade
é indiscutivelmente a pressdo exercida por meio da expansao da atividade mineradora na

zona de amortecimento (Carmo 2010). Tal expansdo dificulta a criacdo de corredores

ecologicos e diminui a area de vida potencial de varias espécies (Figura 3).

z » “ gty , TP . o . -
Figura 3: Principal ameaca é a perda de ha entorno causada pela exploracdo de minerais, sobretudo
minério de ferro.

O Plano de Manejo para a area ainda é inexistente, mas ha previsdes de que o
processo de planejamento se inicie ainda em 2011.
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3.2 Pontos de coleta:

Foram delimitadas seis cotas altitudinais: as duas primeiras ao longo da estrada
que da acesso ao Santuério e as quatro restantes ao longo da trilha para o Pico do Sol,
ponto de maior altitude de toda a Serra do Espinhago. Os pontos foram distribuidos entre
as altitudes de 1.000 e 2.060 metros, com variagOes altitudinais de aproximadamente 200
m entre eles (Figura 4), medidos a partir do altimetro calibrado do GPS Garmin 76CSX.
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Figura 4: Areas amostradas na Serra do Caraca, Minas Gerais, Brasil. Legenda das areas amostradas: 01=
Ponto 1 (=1.000 m); 02= Ponto 2 (=1.200 m); 03= Ponto 3 (=1.400 m); 04= Ponto 4 (=1.600 m); 05= Ponto
5 (=1.800 m); 06= Ponto 6 (=2.050 m).

O ponto de menor altitude (denominado Ponto 1) foi delimitado na altitude
1.000,01 + 33,50 m. Tal desvio em altitude foi causado pela impossibilidade de se
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distribuir as armadilhas na mesma altitude fixa. Dentre os pontos selecionados, este é o
que possui maior cobertura vegetal, classificado como Floresta Estacional Semidecidual
Secundaria, com predominio de floresta de encosta (Viveros 2010) (Figura 5). Sua
composicao vegetal corresponde a de ambientes Umidos de encosta presentes na regido
nesta altitude. A presenca de espécies arboreas tipicas desta fitofisionomia sdo comuns,
tais como Guatteria villosissima, Xylopia sericea, Acrocomia aculeata, Friedericia speciosa,
Cecropia spp., Andira sp., Bowdichia virgilioides, Dalbergia barretoana, Machaerium
brasiliense, Stryphnodendron polyphyllum, Casearia spp., Campomanesia guazumaefolia,
Remijia ferruginea, Zanthoxylum rhoifolium, Matayba spp.e Serjania spp. (Mota 2002), além

da presenca de Arecaceae arbustivas, como Geonoma schottiana Mart.

No segundo ponto (Ponto 2), a altitude foi de 1.189,60 £ 8,77 m. As armadilhas
foram alocadas na area conhecida como Trilha de Tabodes. Neste ponto ja se tornam
evidentes alguns afloramentos rochosos. Aparecem também alguns representantes
arbustivos e herbaceos, ausentes no Ponto 1, tais como espécies de Eriocaulaceae,
Xyridaceae e Velloziaceae. Mas a matriz vegetal ainda é composta de mata com grande
porte arboreo, com presenca de floresta ciliar, floresta de galeria e floresta de encosta
(Viveros 2010). Este ponto é cortado por um corpo d’agua de tamanho significativo, o
Rio Caraca (Figura 6).

O Ponto 3 situa-se em 1.398,11 + 12,98 m. As armadilhas deste ponto foram
plotadas em um transecto tracado perpendicularmente a trilha para o Pico do Sol,
localizado a aproximadamente 400 metros de distancia acima da Cachoeira da
Cascatinha, local com visitacdo ecoldgica mais intensa do Parque. Neste local é rara a
presenca de vegetacdo arborea alta. Apesar da matriz ainda ser formada em sua maioria
de solo, os afloramentos rochosos de quartzito séo comuns na paisagem e ha presenca de
espécies tipicas de tal fitofisionomia. Espécies de Vellozia (Velloziaceae), sempre vivas
(Eriocaulaceae) e Xyris (Xyridaceae) estdo presentes, mas a paisagem € dominada por
poaceas, aléem da presenca de espécies arbdreas e arbustivas tais como Tibouchina spp.
(Melastomataceae), Lychnophora pinaster (Asteraceae) e principalmente Eremanthus

erythropappa (Asteracea), que formam vastos candeiais (Figura 7).
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O Ponto 4 est4 localizado em 1.616,69 + 8,29 m de altitude. Apresenta grande
semelhanca fitofisionOmica com o anterior, apesar de uma maior quantidade de
afloramentos rochosos expostos (Figura 8). A vegetagdo também corresponde a da Gltima
altitude citada, apesar de pequenas diferengas na composi¢cdo de espécies predominantes.
Existe, neste ponto, uma populacdo de Clusia arrudea Planch. & Triana (Clusiaceae),

além das espécies acima citadas.

No Ponto 5, a fitofisionomia ja apresenta diferencas peculiares em relacdo aos
anteriores. Situado em 1.838,87 + 4,09 m, o local é caracterizado por um vale formado
por dois grandes afloramentos (Figura 9). Dentre as formacOes vegetais, encontram-se
campo umido, floresta nebular, vegetacdo arbustiva e vegetagdo rupestre. A maior area é
dominada pelo afloramento rochoso, mas existe uma vegetacdo associada ao solo
arenoso, formado pela a¢do do intemperismo sobre o quartzito. Nestes depdsitos de solo
predominam os arbustos, principalmente Chusquea pinifolia (Poaceae) e ervas, além de
fragmentos de matas nebulares. Mas no afloramento Vellozia compacta é dominante. A
presenca de espécies comuns de ambientes de altitude ja é visivel. Os géneros mais
comuns na vegetacdo de altitude do caragca segundo Oliveira (2010) sdo Xyris
(Xyridaceae), Baccharis (Asteraceae), Paepalanthus (Eriocaulaceae), Apochloa
(Poaceae), Gaylussacia (Ericaceae), Mikania (Asteraceae), Habenaria (Orchidaceae) e
Sophonitis (Orchidaceae). Ainda existe uma série de representantes das familias
Amaryllidaceae (Habranthus sp.), Cyperaceae e Bromeliaceae (ver lista de espécies
tipicas desta regido em Oliveira 2010).

O ponto de maior altitude (Ponto 6 / 2.059,25 + 8,41 m) encontra-se aos pés do
Pico do Sol. A fitofisionomia do local é similar a do ponto anterior, porém é menor a
propor¢do de solo em relacdo a de afloramentos. A diversidade vegetacional
predominante sobre as grandes rochas de quartzito expostas sdo de espécies de plantas
que utilizam este tipo de rocha como substrato. Vellozia compacta é a espécie que mais se
destaca nestas formagdes, com uma populagdo abundante. Além da sua importancia como
facilitadora para a formagdo de manchas de vegetagdo (Oliveira 2010), € uma importante
espécie-guarda chuva, abrigando grande diversidade de epifitas, sobretudo Orchidaceae
(ver Mota et al. 2006). Também estdo presentes espécies raras tais como Huperzia rubra
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(Lycopodiaceae) (Vasconcelos et al. 2002), Vriesea clausseniana (Baker) Mez
(Bromeliaceae) (Versieux & Wendt 2007) e Lepanthopsis vellozicola (Bromeliaceae)
(Mota et al. 2009), esta Ultima endémica da Serra do Caraga. Nos pequenos pontos onde
ha acimulo de solo ainda se encontra uma quantidade expressiva de Chusquea pinifolia
(Poaceae), representantes de familias como Eriocaulaceae, Ericaceae, Melastomataceae,
Asteraceae, em grande maioria compostos de arbustos e ervas (ver Oliveira 2010).
Espécies arboreas sdo raras e estdo confinadas as fendas e depressées com acumulo de
solo (Figura 10). Informagdes relevantes sobre os pontos amostrais estdo resumidas na
Tabela 1.

Tabela 1: Informagdes sobre localizagdo, altitude, fisionomia e caracteristicas da vegetacdo das cotas
altitudinais selecionadas.

Ponto  Coordenadas Altitude (m) Fisionomia e caracteristicas da vegetagao

1 20°03'31,85" S 1.000,01 + 33,5 Floresta Estacional Semidecidual secundaria,

43°30'19,72" O . .
maioria arborea.

2 20°04'58,17" S 1.189,60 + 8,77 Matriz composta de floresta ciliar, floresta de

4373017,2170 galeria e floresta de encosta. Formagdo campestre

rica em afloramentos rochosos.

3 20°06'22,46" S 1.398,11 £ 12,98 Vegetacdo rupestre com arbustos, rica em
43°2809,75" O candeias; presenca de manchas de floresta de

encosta.

4 20°06'21,52" S 1.616,69 + 8,29 Vegetacdo rupestre com arbustos; presenca de

43°27'50,02" O manchas de floresta de encosta.

5 20°06'38,81" S 1.838,87 £ 4,09 Campo Umido, Floresta Nebular, vegetacio

43°2721,15°0 arbustiva e Vegetacdo Rupestre.

6 20°06'46,63" S 2.059,25 8,41 Campo Umido, Floresta Nebular, vegetacio
43°26'41,10" O arbustiva e Vegetacdo Rupestre.
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Figura 5: Caracterizacdo do Ponto 1 (1000 m de altitde), com grande cobertura arbdrea. Foto: Lucas

Perillo.

& SR Gl o hor v ael WALy
Figura 6: Foto do Ponto 2 (Tabodes). Presenca do Rio Caraca e de uma grande heterogeneidade
fitofisionébmica. Foto: Heron Hilario.
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Figura 7: Foto do Ponto 3. Vegetacdo rupestre com arbustos, rica em candeias com florestas de encosta.
Foto: Lucas Perillo.
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Figura 8: Paisagem predomi Vegetacdo rupestre com arbustos presenga de florestas de
encosta. Foto: Heron Hilario

2 %S
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m Velloziaceae em cima do quartzito com densa presenca de Chusquea
pinifolia (Poaceae) nas formacdes de solo na base dos afloramentos. Foto: Lucas Perillo.

3 y Rk 4 : Lk R R iy Nt < S « ¢
Figura 10: Ponto 6, proximo ao Pico do Sol. Pouco solo e extensos afloramentos de quartzito compdem a
paisagem. Presenca constante de Vellozia compacta (Velloziaceae). Foto: Lucas Perillo.

20



3.3 Temperatura e umidade

Durante o periodo amostrado, a umidade e as temperaturas maxima e minima
foram registradas a cada 15 dias (mensurada durante 48 h) com o auxilio de um termo-
higrometro nos pontos extremos de altitude (Ponto 1 e Ponto 6), durante nove meses
(entre Fevereiro e Outubro de 2010) (Tabela 2). Os indices pluviométricos foram cedidos
pela coordenacdo ambiental do Caraca (Figura 11).

Tabela 2: Temperaturas maxima e minima medidas nas altitudes extremas (Ponto 1 e Ponto 6).

Ponto 1 (1.000 m) Ponto 6 (2.059 m)

Meses - - - -
Min. Max. Min. Max.
Fevereiro 17,5 33 13,4 34,1
Marco 17,6 24,9 14,4 17,9
Abril 13,8 24,6 8,8 20,6
Maio 14,4 24,6 10,5 11,9
Junho 11,1 21,8 6,4 23,4
Julho 14 25,9 9,3 20,4
Agosto 10,9 23,6 6,6 20,9
Setembro 12 27,9 10,1 27,9
Outubro 13,4 17,3 13,5 33,9

30 + T 700

1 600

T 500
20 T

T 400 —Ponto1l

15 + E==Ponto 6

—&— Pluviosidade

T 300

Temperatura (°C)
Pluviosidade (mm2)

10 1
T 200

T 100

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Meses 2009/2010

Figura 11: Temperatura e pluviosidade durante o periodo de coleta na RPPN Santuério do Caraca. Média
das temperaturas maximas e minimas medidas nas altitudes extremas (Ponto 1 e Ponto 6).
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Né&o existiam valores de temperatura medidos no alto do Pico do Sol (Dutra et
al. 2002), até a realizagdo do presente estudo.

3.4 Grupo-foco

Estudou-se espécies do grupo monofilético Aculeata (Hymenoptera: Apocrita).
O grupo distingue-se pelo reposicionamento do oviduto ventral, separado do ovipositor
(Hunt 1999). O ovipositor mantém a sua morfologia mas é transformado em aculeo ou
ferrdo, mas ndo tem mais funcdo na oviposi¢do (Costa Lima 1960). O grupo é dividido

em trés superfamilias (Brothers 1999) que possuem 30 familias (Figura 12).

A primeira superfamilia é a Apoidea, que comporta 13 familias, distribuidas em
Ampulicidae, Crabronidae e Sphecidae, presentes no Brasil (Hanson & Gauld 1995), e
Heterogynaidae, aparentemente presente apenas no velho mundo (Melo 1999), além das
nove familias de abelhas sensu lato: Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae,
Megachilidae, presentes no Brasil (Silveira et al. 2002), e Dasypodaidae, Meganomiidae,
Melittidae e Stenotritidae. A superfamilia Chrysidoidea é composta de sete familias
monofiléticas viventes. Sdo elas Bethylidae, Chrysididae, Dryinidae, Embolemidae,
Sclerogibbidae Scolebythidae, presentes no neotropico e Plumariidae, encontrada apenas
em dareas &ridas e semi-aridas. (Hanson & Gauld 1995). E a ultima superfamilia,
Vespoidea, comporta atualmente 10 familias, todas presentes no Neotrdpico:
Sierolomorphidae, Bradynobaenidae, Mutillidae, Pompilidae, Rhopalosomatidae,

Sapygidae, Scoliidae, Tiphiidae, Vespidae e Formicidae.

Foram considerados os representantes amostrados de todas as trés superfamilias
de Aculeata. Porém, das 30 familias presentes no grupo (Hanson & Gauld 2006), 15
foram amostradas (ver Figura 12). Este numero é significativo, considerando-se que
outras seis ndo ocorrem na regido neotropical (Hanson & Gauld 2006; Rasmussen &
Asenjo 2009). Representantes de algumas familias foram excluidos dos resultados,
devido & limitagcdo das metodologias utilizadas para o levantamento destes grupos (como
a familia Formicidae), por insuficiéncia de dados e dificuldades na identificac&o.
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Figura 12: Cladograma hipotético, apontando os grupos amostrados das familias de Aculeata, ressaltando a
incerteza sobre a posicdo de (Pompilidae e Rhopalosomatidae). Adaptado de Brothers 1999, Melo 1999,
Amarante 2002, Hanson & Gauld 1995). * = Familia inexistente no Neotrdpico. ** = Familia ndo coletada,
mas presente no Neotrdpico; *** = Familias coletadas. Formicidae foi coletada mas excluida do trabalho.
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Os Aculeata coletados em todos os métodos de captura foram identificados até o
menor nivel taxondmico possivel, a maioria das vezes até género. Rafael Ferrari
identificou as abelhas e Rogério Lopes os Vespidae. Flavia Viana identificou os
Formicidae que ocuparam os ninhos-armadilha. Os demais grupos foram identificados
por mim. Mas, para alguns grupos, so foi possivel identificar em nivel de morfoespécies,
pois nestes grupos até mesmo a relagdo filogenética entre as subfamilias é complicada
(Shimizu 1994; Fernandez & Sharkey 2006; Pitts et al. 2006). Segundo Oliver e Beattie
(1996), morfoespécies podem ser utilizadas como substitutos das espécies em estudos
sobre monitoramentos ambientais e para praticas de conservagao, em especial quando as
decisdes praticas sdo orientadas por meio de estimativas de riqueza e comparacdo de

comunidades.

Os insetos utilizados para as analises e aqueles de outros grupos taxondmicos
foram depositados na Colecdo Entomoldgica da Universidade Federal de Minas Gerais e
deste modo ficam disponiveis para possiveis analises futuras e confirmagdes taxonémicas

posteriores.

3.5 Metodologias de captura

As coletas foram realizadas entre Outubro de 2009 e Outubro de 2010, para
amostrar nas estagcdes seca e chuvosa. Partindo-se do pressuposto de que utilizar uma
gama de metodologias de amostragem sempre acrescenta maior diversidade em espécies
do que usar uma Unica metodologia, mesmo que se faca muitas replica¢fes (Southwood
& Henderson 2000; Missa et al. 2009), foram utilizados trés tipos de armadilhamentos
nas seis cotas altitudinais: ninho-armadilha, armadilha Moericke e Malaise, além da
busca ativa com rede entomoldgica (pucd). Dentre elas, as armadilhas Malaise e
Moericke (Townes 1972; Basset et al. 1997) estdo entre as mais eficientes no
monitoramento de insetos (Missa et al. 2009).
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3.5.1 Ninhos-armadilha

Ninhos-armadilha s&o ferramentas importantes para avaliagdo ambiental e
conservacdo (Tscharntke et al. 1998; Buschini 2006; Taki et al. 2008; Loyola & Martins
2009). Sdo utilizados para capturar espécies de abelhas e vespas (Hymenoptera: Apidae,
Sphecidae, Eumenidae, Pompilidae e Crabronidae) que nidificam em cavidades pré-
existentes acima do solo (em madeira ou caule mortos), grupo que inclui cerca de 5% de

todas as espécies de abelhas e vespas (Krombein 1967; Morato & Martins 2006).

Os ninhos-armadilha foram confeccionados com madeira beneficiada de Cumaru
(Dipteryx alata Vog.), utilizada para construgcdo de estruturas externas, por ser uma
madeira muito pesada e compacta, de alta resisténcia ao apodrecimento e ao ataque por
organismos xiléfagos mesmo em condi¢des adversas (Lorenzi 2008). Cada ninho
utilizado era composto por uma peca com dimensdes de 25x25x130 mm (partido ao meio
para facilitar a manipulacdo e observacdo) e, no centro, um canal com 11 cm de
profundidade e didmetros variando entre 6 mm, 9 mm e 12 mm (Figura 13). Vinte destes
ninhos foram reunidos, formando um bloco. Para criar cada bloco com vinte Ninhos-
Armadilha, as pecas com furos de diferentes didmetros foram distribuidas aleatoriamente
(9, 9 e 8 pecas de cada diametro por bloco). O mesmo modelo ja foi utilizado em estudos
semelhantes (ver Morato & Campos 2000; Zanette et al. 2004; Loyola 2005; Morato &
Martins 2006).

Em cada altitude foram instalados nove blocos (20 ninhos por feixe). Cada uma
das nove unidades amostrais foi alocada a uma distancia minima de 50 m de qualquer
outra, em qualquer direcdo, respeitando apenas a altitude média do ponto. Foram
instalados 180 ninhos armadilha em cada altitude, somando 1.080 pegas distribuidas no
conjunto de pontos amostrais. De quinze em quinze dias, entre os dias 12 de Outubro de
2009 e 5 de Outubro de 2010, os ninhos foram inspecionados e aqueles fundados por
espécies de Aculeata foram coletados e acompanhados em laboratério. Os mesmos eram
substituidos por pec¢as vazias, mantendo a mesma oferta de armadilhas durante o ano de

experimento.

No laboratério os ninhos colonizados foram inseridos individualmente em sacos
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de fil6 para impedir a fuga dos adultos e evitar entrada de possiveis parasitas. Os adultos

emergidos foram montados em alfinetes entomoldgicos.
3.5.2 Moericke

Estas, também conhecidas como armadilnas amarela-dagua, foram
confeccionadas a partir de formas de aluminio de 25 cm de didmetro pintadas de amarelo
(Moericke 1951) (Figura 14). Séo utilizadas para levantamentos de himendpteros, como
abelhas (Monseviéius 2004; Souza & Campos 2008) e vespas (Garcia 2003; Aguiar &
Santos 2010).

Nove armadilhas contendo 1 litro de solugdo salina e 10 gotas de detergente
foram utilizadas para coletar os Aculeata em cada uma das altitudes. Elas foram dispostas
diretamente sobre o solo a uma distancia de 50 m entre si (semelhante a Calabuig 2000 e
Santos 2008), totalizando 54 armadilhas. As armadilhas Moericke foram alocadas
quinzenalmente por 48 horas (durante 0 monitoramento dos ninhos armadilha) durante 12
meses, totalizando 18 coletas. O esforco amostral da armadilha foi de 7776 horas por
altitude, totalizando 46.656 horas-armadilha. No laboratério as amostras foram
armazenadas em potes plasticos contendo alcool 70 % o o0s insetos de interesse para 0
presente trabalho foram montados em alfinetes entomoldgicos e identificados.

3.5.3 Malaise

Estas sé@o de interceptacdo de voo, utilizadas para captura de insetos que
apresentam geotropismo negativo (Malaise 1937; Gressitt & Gressitt 1962; Townes 1962,
1972). A Malaise € construida com duas bandas de tecido de cor preta que interceptam os
insetos e os conduzem através de duas bandas brancas até a parte superior, onde se
encontra um pote com alcool 70° onde os insetos coletados sdo retidos (Andrade-Filho
et. al. 2008). A armadilha Malaise, pela possibilidade de exposi¢do por periodos
continuos, mais longos, de forma autbnoma (sem que haja necessidade da presenca do
pesquisador in loco) (Andrade-Filho et. al. 2008) (Figura 15) sdo comumente usadas
isoladamente ou em numero reduzido. Porém pouco se sabe sobre a eficiéncia em

amostrar a comunidade de espécies com um pequeno nimero de armadilhas ou o tempo
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necessario para deixa-las no campo (Fraser et al. 2008).

Apenas trés armadilnas Malaise foram utilizadas, com o intuito de
complementar o levantamento de espécies. Elas foram montadas apenas nos Pontos 1, 3 e
6 e ficaram armadas em campo em tempo integral de 01 de Marco até 4 de Outubro de
2010, totalizando 5.232 horas por ponto amostrado. Estas foram instaladas com o pote
direcionado para o norte e o alcool trocado quinzenalmente. As espécies coletadas ndo

foram utilizadas nas andlises estatisticas multivariadas, pois as mesmas ndo foram

instaladas em algumas das cotas altitudinais.
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Figura 13: Nove feixes de ninhos armadilha contendo 20 unidades foram armados em cada altitude do
estudo. Foto: Lucas Perillo.
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Figura 14: Armadilha de interceptacdo de vdo Malaise, montada no Ponto 6. Coleta constante durante o
periodo em que ficou armada no campo. Foto: Lucas Perillo.
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Figura 15: Armadilha Moericke montada no Ponto 6. For s quinzenalmente por 48 horas durante

a coleta. Foto: Lucas Perillo.

-
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3.6 Analises de solo

Foram recolhidas duas amostras de solo por altitude para analise granulométrica e
textural (fracdo areia grossa, areia fina, silte e argila), ja que a composicdo do solo
influencia na confec¢do dos ninhos em espécies que utilizam barro (Morato & Martins
2006) e na matriz de vegetagdo (Spdsito & Stehmann 2006). As analises foram realizadas
no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa.

3.7 Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas a partir dos dados gerados pelo conjunto
de amostras adquiridos pelas metodologias (1.080 ninhos armadilha, 54 Moerickes e 3
Malaises, além do esfor¢co com rede entomoldgica). As analises estatisticas referentes ao
gradiente altitudinal foram realizadas apenas com os dados das armadilhas Moericke, ja
que os ninhos-armadilha e a busca ativa ndo resultaram na coleta de um numero
significativo de dados, além do que as Malaise ndo foram alocadas em todos 0s pontos
amostrais. Porém, o emprego destas metodologias contribuiu para acrescentar
informacBes sobre ocorréncia e distribuicdo de espécies no gradiente altitudinal.
Ademais, as armadilhas usadas ndo puderam ser comparadas linearmente, ja que uma
armadilha Malaise, um ninho-armadilha e uma Moericke ndo sdo unidades fixas (Aguiar
& Santos 2010).

Gréficos mostrando a acumulagdo de espécies para cada elevacdo foram gerados
a fim de se analisar a eficiéncia do protocolo de coleta obtido pelas armadilhas Moericke.
Calculou-se as curvas de rarefagdo Mao-Tau baseada em amostras, a partir da riqueza em
espécies observada. Para a estimativa da riqueza de espécies das diferentes altitudes, com o
intervalo de confianca de 95%, foi utilizada a técnica a partir do estimador Jackknife de 12
ordem, indicado para este tipo de estimativa (Miller 1974; Bunge & Fitzpatrick 1993).
Técnicas baseadas em procedimento “jackknife” sdo adequadas para espécies raras (De
Marco Jr & Siqueira 2009). Foram utilizadas 100 casualiza¢gbes com abundancia de
classes igual a 10, utilizando o Software EstimateS Versdo 8.2.0 (Colwell 2009). Com a
determinacdo dos intervalos de confianga, é possivel comparar visualmente as diferencas

entre 0s pontos amostrais. Dois pontos serdo estatisticamente iguais se o limite do
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intervalo de confianca de um deles alcancar o valor central da estimativa do outro. Os
indices de diversidade e abundancia, como Shannon-Wiener e Simpson, apesar de serem
gerados pelo mesmo programa, ndo foram utilizados, ja que varias espécies presentes no
estudo possuem o carater de enxameamento (Winston 1987). Espécies sociais sao
capturadas excessivamente por algumas armadilhas que ocasionalmente sdo montadas
proximas as colméias. Este efeito de coleta exagerada gera uma abundancia anormal que
ndo ilustra o quadro real das espécies dominantes, afetando a confiabilidade do resultado

destes indices.

A analise comparativa da composicao em espécies entre as altitudes foi realizada
por meio do teste de ordenacdo ndo paramétrico de escalonamento multidimensional
NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling), a partir da matriz de similaridade
calculada pelo coeficiente de similaridade Bray-Curtis para a abundancia das espécies e o
coeficiente de similaridade de Jaccard, para o célculo da presenca-auséncia delas (Manly
2008). A matriz de abundancia original sofreu a transformacdo logaritmica (log x+1),
visando reduzir a influéncia negativa gerada pelas espécies numericamente excessivas
que ndo sdo necessariamente dominantes. O Stress gerado pelo programa foi anotado, ja
que valores maiores que 0,3 sdo interpretados como questionaveis. Os dados foram
divididos em duas estacdes: seca e chuvosa. Para viabilizar as andlises estatisticas, foram
excluidos os dados do Ponto 5 na estacdo seca por apresentarem muita discrepancia e

poucos espécimes coletados.

As analises de comparacdo de similaridade entre as altitudes foram realizadas
utilizando-se a fungdo ANOSIM (One-way) software PAST Version 2.06 (Hammer et al.
2001) permutando-se 10.000 vezes. Nestas andlises foram utilizados os dados sobre a
diversidade das espécies coletadas de Aculeata para comparar similaridade das
assembléias entre as altitudes. Os valores de R foram gerados para cada associacéo entre
altitudes e os p-valores foram corrigidos pelo método Bonferroni, utilizado para resolver
problemas das comparagdes multiplas (Hammer 2001). A andlise de Similaridade

(ANOSIM) ainda foi utilizada para comparar a similaridade entre as estacdes do ano.

Ainda utilizou-se 0 método SIMPER (percentual de similaridade) que define

30



quais foram as espécies que determinaram o grau de distancia de similaridade entre as
altitudes. Neste caso tém-se as espécies que mais contribuiram para as similaridades e
dissimilaridades entre as altitudes e as esta¢des do ano, ordenados inicialmente pelo MDS
e significativamente separados pela ANOSIM (Clarke 1993). Para identificar as
caracteristicas de discriminacdo, SIMPER calcula a dissimilaridade Bray-Curtis média
entre todos os pares de amostras intra-grupo (ou seja, todos os locais da altitude 1 contra
todos os da altitude 2, como exemplo). Foi utilizada uma contribuicdo cumulativa de 80

%, como citado em outros trabalhos (Masi & Zalmon 2008).

As andlises multivariadas (NMDS, ANOSIM e SIMPER), além do agrupamento
dos solos similares de cada altitude foram gerados a partir do pacote estatistico “Past”:
Paleontological Data Analysis. Version 2.06 (Hammer et al. 2001).

A normalidade de todas as variaveis analisadas neste trabalho foi testada por

meio do teste de Kolmogorov-Smirnov.

31



4. RESULTADOS

4.1 Armadilhas

Foram coletados 2.927 espécimes distribuidos em 186 morfoespécies. Destes,

1.491 espécimes (121 morfoespécies) na estacdo seca e 1.436 especimes (145

morfoespécies) na estacdo chuvosa. Estas estdo agrupadas em 14 familias (Tabela 3), de

acordo com as classificagdes taxondmicas mais recentes para cada grupo (Hanson &
Gauld 1995; Menke & Ferndndez 1996; Menke 1997; Amarante 2002; Silveira et al.
2002; Fernandez & Sharkey 2006; Pitts et al. 2006). Do total de morfoespécies, 17 foram
coletadas nos ninhos-armadilha (9,14 %), 125 nas Moericke (67,20 %), 105 nas Malaise
(56,45 %), além de outras 10 (5,38 %) por meio da rede entomoldgica (veja Anexo 1).

Tabela 3: Abundéancia e Riqueza das familias de Aculeata amostradas durante o0 ano de coleta em todos os
métodos de coleta (rede entomoldgica (pucd), Malaise (nos Pontos 1, 3 e 6), Moericke e ninho-armadilha).

Familias Pontos com Altitudes Aproximadas Abundancia/
1 2 3 4 5 6 Riqueza
(1.000m) | (1.200 m) (1.400m) | (1.600m) | (1.800 m) | (2.000 m) Total
Apoidea
Andrenidae 0 0 1 1 7 4 4 3 0 0 0 0 12 4
Apidae 144 12 |279| 9 887 | 16 | 13 6 3 3 8 4 |1334| 27
Colletidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Halictidae 2 2 10 5 28 10 5 2 0 0 5 3 50 16
Megachilidae | 19 2 18 1 8 4 1 1 0 0 0 0 46 7
Ampulicidae 0 0 27 2 54 1 37 1 0 0 0 0 118 2
Crabronidae 77 9 (163 21 |277| 15 |90 | 10 |11| 2 1 1 619 | 27
Sphecidae 1 1 2 1 17 3 0 0 0 0 0 0 20 5
Vespoidea
Mutillidae 10 5 1 1 69 4 3 3 0 0 2 2 85 9
Pompilidae 94| 26 |30 16 95 18 | 10 4 0 0 |25 9 254 | 45
Scoliidae 2 2 1 1 71 1 0 0 0 0 0 0 74 3
Tiphiidae 24 4 27 5 48 3 14 3 0 0 0 0 113 7
Vespidae 47 8 80 | 13 30 11 3 3 3 3 |28| 6 191 | 28
Chrysidoidea
Chrysididae 6 3 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 10 4
Abundancia/ 427 75 |642| 77 |1592| 91 |180| 36 | 17| 8 |69| 25 |[2927| 186
Riqueza Total

Os detalhes sobre os resultados obtidos em cada metodologia virdo a seguir:

4.1.1 Rede entomoldgica

Apenas 10 espécies foram coletadas. Apesar do pequeno esfor¢co de coleta

empregado, sete foram coletadas exclusivamente por meio desta metodologia.
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4.1.2 Ninhos-armadilha

Dos 1.146 ninhos disponibilizados apenas 66 (5,8 %) foram colonizados por 17
espécies de vespas, abelhas e parasitas distribuidas em 6 familias e 11 géneros. Apidae
foi a mais rica (trés géneros, quatro espécies), seguida de Vespidae (trés géneros, trés
espécies). As familias Megachilidae e Crabronidae colonizaram ninhos com quatro e trés
espécies respectivamente, mas todas elas em Unico género (Megachile spp. e Trypoxylon
spp.). Os Sphecidae foram representados por um individuo de Penepodium. Espécies de
dois géneros de Chrysididae parasitaram Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874. Esta
espécie da familia Apidae foi a mais freqliente (14 ninhos), seguida de Monobia angulosa
Saussure, 1852 (Vespidae), com nove ninhos e Trypoxylon sp. 1 e Trypoxylon sp 7
(Crabronidae), ambas com sete ninhos colonizados (veja tabela 4 e Anexo 1).

Tabela 4: Relacdo de espécies de Aculeata encontradas ocupando ninhos armadilha.

5 -

Familia Morfoespécie (Njcggalal(l)r;hos Nascimentos

Apoidea

Apidae Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 14 53
Centris (Heterocentris) sp. 1 3
Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) (Parasita) 1 5
Tetrapedia sp. 1 1

Megachilidae Megachile (Austromegachile) sp. 4 13
Megachile (Dactylomegachile) sp. 1 1
Megachile (M_oureapis) anthidioides 5 20
Radoszkowski, 1874
Megachile (Moureapis) sp. 1 6

Crabronidae  Trypoxylon lactitarse Saussure, 1867 5 10
Trypoxylon sp. 1 7 20
Trypoxylon sp. 7 7 14

Sphecidae Penepodium sp. 2 2

Vespoidea

Vespidae Ancistroceroides sp. 1 1
Monobia angulosa Saussure, 1852 9 9
Stenonartonia mimica (Kohl, 1907) 1 1

Chrysidoidea

Chrysididae ~ Caenochrysis sp. 1 2 3
Ipsiura sp. 1 2

Total 63 164

Apesar do numero pequeno de colonizacGes, das 17 espécies coletadas, 10 delas

(59 % dos ninhos) foram coletadas exclusivamente por meio desta metodologia. Em
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Tabela 5: Relacdo de espécies de Formicidae encontradas ocupando ninhos armadilha.

Formicidae
Formicinae
Camponotini
Camponotus sp. 1
Camponotus sp. 2
Camponotus sp. 3
Camponotus sp. 4
Camponotus sp. 5
Plagiolepidini
Paratrechina sp.1
Myrmicinae
Crematogastrini
Crematogaster sp. 1
Crematogaster sp. 2
Solenopsidini
Carebara cf. sp.

Dolichoderinae
Dolichoderini

Linepithema sp.
Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmex sp.

4.1.2 Malaise

As Malaise amostraram espécies das 14 familias envolvidas. De todas as 186
morfoespécies coletadas, 105 o foram pelas Malaise e 41 exclusivamente por ela.
Familias como Mutillidae (85 % da abundancia) e Scollidae (97 %) tiveram a maioria dos

individuos capturados por este tipo de armadilha.
4.1.3 Moericke

A Moericke foi a mais efetiva das metodologias empregadas. Por meio delas
coletou-se 125 morfoespécies nimero que corresponde a 67 % da riqueza amostrada.
Destas, 58 morfoespécies (46,40 % das coletadas por esta armadilha e 31,18 % da riqueza
total) foram coletadas exclusivamente por ela, totalizando mais de 2.000 individuos.
Armadilhas Moericke foram eficientes em capturar algumas familias tais como
Crabronidae (79 % dos espécimes) e 62 % da abundancia de individuos de abelhas.
Apenas os dados gerados por esta metodologia foram utilizados para a realizacdo das

analises de similaridade e composi¢do em espécies entre as altitudes (veja item 4.3).
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4.2 Complementaridade das metodologias

Ndo houve espécie alguma que tenha sido coletada por meio das quatro

metodologias empregadas. Dentre as 186 morfoespécies coletadas, 114 foram exclusivas

de apenas uma das armadilhas (veja Anexo 1), 67 foram capturadas por duas das

armadilhas (Figura 17) e apenas a morfoespécie Trypoxylon sp. 7 foi coletada por meio

de todos os dispositivos de coleta, exceto pela busca ativa com o pucd (Figura 18).

Familias tais como Pompilidae, Ampulicidae, Sphecidae, Chrysididae, Vespidae e

Tiphiidae ndo foram amostradas preferencialmente por nenhum tipo de armadilha,

possuindo quantidades similares coletadas por mais de uma metodologia.
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Figura 17: Comparacdo entre o nimero total de morfoespécies coletadas em cada metodologia (colunas).
Morfoespécies adicionais (cinza escuro) sdo aquelas coletadas por mais de uma metodologia e

morfoespécies exclusivas (cinza claro) sdo aquelas coletadas apenas por um tipo armadilha.
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Figura 18: Diagrama de Vein ilustrando o nimero de morfoespécies exclusivas e compartilhadas entre os
trés principais métodos de amostragem. Coletas realizadas por meio de pucéa ndo foram expressas.

4.3 Gradiente Altitudinal
A distribuicdo de algumas familias de Aculeata coletadas variou em relagdo ao

gradiente altitudinal (Figura 19).
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Figura 19: Padrdo de distribuicdo altitudinal das 14 familias coletadas ao longo da trilha para o Pico do
Sol. Boxplot com medianas, quartil inferior e superior, distribuicdo maxima e minima e os valores
extremos de distribuicao.
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Familias como Colletidae, Halictidae, Mutilidae, Scoliidae e Sphecidae tiveram
medianas de distribuicdo nas altitudes intermediarias, enquanto para outras familias
(Apidae, Chrysididae, Colletidae, Megachilidae, Vespidae) esta distribui¢do foi deslocada
para altitudes mais baixas. Apesar de algumas familias terem representantes amostrados
nas altitudes superiores, nenhuma delas teve seu centro de diversidade deslocados para os
pontos de maior altitude. Familias como Apidae, Pompilidae e Vespidae alcan¢aram uma
ampla distribuicdo ao longo do gradiente. Ja as familias como Chrysididae, Ampulicidae

e Andrenidae foram amostrada apenas em altitudes restritas (trés ou menos).

Considerando todas as metodologias de coleta utilizadas, a distribuicdo de
morfoespécies também variou com relacdo a altitude. Todavia, algumas delas
apresentaram distribuicdo restrita a uma das seis altitudes (Figura 20). As Unicas espécies

coletadas em todas as altitudes foram Apis mellifera (Linnaeus, 1758) e Trypoxylon sp. 3.
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Figura 20: Distribuicdo das morfoespécies nos seis pontos altitudinais, incluindo os dados de Malaise,
presente apenas nas altitudes 1, 3 e 6. Morfoespécies adicionais sdo aquelas coletadas em mais de uma
altitude e morfoespécies exclusivas sdo aquelas coletadas apenas em uma das altitudes.

Com os dados gerados pela armadilha Moericke, uma curva de acumulagédo
estimada de espécies, utilizando o estimador Jackknife de 12 ordem, foi gerada para cada
altitude a partir da riqueza observada (Figura 21) e na Figura 22 temos uma curva de
acumulacéo de espécies geral com a soma de todas as altitudes (a partir das Moericke).
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Figura 21: Curva de acumulacéo de espécies estimada (Mao Tau) em cada uma das altitudes adotadas

(medidas aproximadas de altitude) ao longo do gradiente formado pelo Pico do Sol na RPPN Santuério do

Caraca.
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Figura 22: Curva geral de acumulagdo de espécies (Mao Tau) segundo o esforco amostral total gerado
pelas armadilhas Moericke para a RPPN Santudrio do Caraca.

39



Os valores da riqueza em espécies estimada a partir do estimador Jackknife de 12

ordem, coletadas pela Moericke entre as diferentes elevacdes, estdo expressos na Tabela

6. A partir destes valores foi gerado um grafico que mescla as estimativas de riqueza

(com intervalos de confianca associados) das seis altitudes (Figura 23). Com a

comparacdo visual desses intervalos de confianga foi possivel constatar a diferenca

estatistica entre 0s pontos, exceto entre 0s pontos 5 e 6 nos quais o limite do intervalo de

confianga de um alcanca o valor central da estimativa do outro. Aparentemente, 0s picos

de riqueza e abundancia ficaram concentrados nas menores altitudes, apesar da

distribuicdo de algumas familias sugerir picos de riqueza e abundancia em altitudes

intermediarias.

Tabela 6: Valores de estimativa da riqueza de espécies a partir do estimador Jackknife de 12 ordem, com a

determinacdo dos intervalos de confianca (IC), das diferentes altitudes.

Altitudes Jack 1 (Mean) Jack 1 SD IC
1 73.73 5.76 11.445
2 101.65 6.02 11.94649
3 62.69 5.06 10.08227
4 47.78 4.84 9.65807
5 12.45 1.57 3.498178
6 8.33 1.05 2.699111
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Figura 23: Comparacao da riqueza estimada de espécies em cada uma das elevagdes utilizando o estimador
Jackknife de 12 ordem entre as diferentes elevacdes.

Para comparar a composicdo em espécies ao longo do gradiente altitudinal,
foram produzidos graficos a partir da analise multivariada NMDS. Na Figura 24 foi
utilizada a abundancia das espécies coletadas e na Figura 25 apenas os dados de
presenca-auséncia. Em ambos os casos a representacdo indica um afastamento ordenado

da similaridade entre as altitudes e as estagdes.

41



0.2

0.15+ Y

o©
w©

0.1+

»O

0.05 b

o
1

Coorginate 2
o
ol
f
O

<)
[
o
f
o0

)
1

4 [¢]
-0.25 %

T T T T T T T T T T T T T T
-048 -04 -032 -0.24 -0.16 -0.08 0 0.08 0.16 0.24 0.32 0.4 048 056 0.64
Coordinate 1

Figura 24: Projecdo bidimensional da analise NMDS da comunidade de Aculeata nas diferentes altitudes,
baseadas na abundancia logaritmizada das espécies coletadas (utilizando o coeficiente de similaridade
Bray-Curtis). Stress = 0,1516. O = Estacdo Chuvosa = Estacdo Seca
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Figura 25: Projecdo bidimensional da analise NMDS da comunidade de Aculeata nas diferentes altitudes,
baseadas na presenca/ auséncia das espécies (utilizando o coeficiente de similaridade de Jaccard). Stress =
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Por meio da analise de similaridade (ANOSIM) comparou-se a abundancias das
espécies de Aculeata (indice de Bray-Curtis: log x+1) entre os pontos distribuidos ao
longo do gradiente altitudinal (Tabela 7). A composicdo em espécies entre altitudes é
significativamente distinta (Rglobal=0,4198 p< 0,0001).

A composicdo em espécies nas altitudes 1 e 2 sdo singulares, ndo possuindo
nenhuma relagdo de similaridade significativa com qualquer outra cota altitudinal (p<
0,0001). Mas a diferenca entre o Ponto 3 e 0 Ponto 4 néo foi significativa (p = 0,126); o
mesmo acontece com o0 Ponto 4, que possui caracteristicas similares ao Ponto 5 (p =
0,117); e entre 0 Ponto 5 e o Ponto 6 (p = 0,3045), existe similaridade em relacdo a
distribuicdo de espécies. N&o existe similaridade expressiva quando se compara nenhuma

das outras altitudes (Tabela 7).

O mesmo teste de similaridade foi aplicado para os dados de presenga ou
auséncia das espécies (Indice de Jaccard) e as relagdes de similaridade entre as altitudes
foram mantidas (Rglobal=0,4208 p< 0,0001). Os valores ndo foram expostos devido a
grande semelhanca com os dados gerados pela abundancia.

Tabela 7: Valores do R gerados pela Anélise de Similaridade (ANOSIM) das abundancias (log x+1) das
espécies de Aculeata entre as altitudes. Similaridade apenas entre os pontos 3e 4, 4e5e 5 e 6 (*) sdo o0s
resultados com p valor significante (p< 0,05).

Altitudes 1 2 3 4 5 6
1 0 0.353* 0.532*  0.5208* 0.6636* 0.6626*
2 0.353* 0 0.3104*  0.2772* 0.6751* 0.6741*
3 0.532*  0.3104* 0 0.1118  0.5847*  0.8328*
4 0.5208* 0.2772*  0.1118 0 0.2927  0.6403*
5 0.6636*  0.6751*  0.5847*  0.2927 0 0.1909
6 0.6626*  0.6741* 0.8328* 0.6403*  0.1909 0

Houve divergéncias na ordem de posicdo das espécies com maior relevancia
para a diferenciagdo das assembléias de Aculeata de cada altitude entre os resultados
gerados pela abundancia (log x+1) e pela auséncia/ presenca das espécies (Tabelas 8 e 9

respectivamente).
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Tabela 8: Andlise de SIMPER com as quatro espécies que contribuiram mais para a dissimilaridade
entre as diferentes altitudes, utilizando a abundancia logaritmizada (log x+1).

Dissimilaridade entre as altitudes (%) 1vs2 2vs3 3vs4d 4vs5 5vs6
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 6,634 6,274 7,577
Lirissp. 1 6,503 8,612 11,51 7,099
Tachysphex sp. 1 3,806

Liris sp. 2 3,728

Geotrigona sp. 8,007 10,71

Trypoxylon sp. 1 6,466 5,709 13,08 22,13
Tachysphex sp. 1 5,628 11,66
Dolichurus sp. 7,367
Dialictus sp. 2 20,32
Trypoxylon sp. 3 9,556
Total 20,671 29,359 33,557 39,206 59,583

Tabela 9: Andlise de SIMPER com as quatro espécies que contribuiram mais para a dissimilaridade

entre as diferentes altitudes, utilizando os dados de presenca/ auséncia.

Dissimilaridade entre as altitudes (%) 1vs2 2vs3 3vs4 4vs5 5vs6
Agelaia vicina (Saussure, 1854) 3,679 3,806

Liris sp. 1 3,414 3,524 5480 6,915
Tachysphex sp. 1 3,412 3,518 4,929 9,283
Tiphiidae sp. 3 3,375

Trypoxylon sp. 1 5743 3,719 10,41 20,730
Geotrigona sp. 4,826

Pison (pison) sp. 1 4,955
Dialictus sp. 2 20,9
Trypoxylon sp. 3 9,792
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 7,813

Total

13,880 16,591

18,954 21,153 38,335

Cada altitude teve sua relagdo de similaridade medida e comparada com a da

elevagdo imediatamente proxima, obtidos através do log x+1 da abundancia. A

contribuicdo de cada espécie para similaridade destas altitudes & pequena, sendo

necessarias 39 espécies para chegar a 80% de dissimilaridade cumulativa. A situacdo

entre 0s Pontos 2 e 3 é similar. S80 necessarias 27 espécies para chegar a mesma

porcentagem. Entre os Pontos 3 e 4, 17 espécies. Entre os Pontos 4 e 5, 15 espécies. E
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entre 0os Pontos 5 e 6 apenas 8 espécies geram 0s 80 % de dissimilaridade. Os resultados
para chegar aos 80% de dissimilaridade cumulativa entre as altitudes utilizando a
presenca e a auséncia de espécies apresentaram pequenas divergéncias se comparados

com aqueles obtidos pela abundancia. Estas estdo expressas na Tabela 10.

Tabela 10: Diferenca no nimero de espécies necessarias para atingir os 80% de dissimilaridade entre
as altitudes, utilizando dados de abundéancia (log x+1) e presenca/ auséncia de espécies.

Altitude vs Altitude Abundancia de espécies Presenca/ Auséncia de espécies
1vs2 39 45
2vs 3 27 39
3vs4 17 26
4vs5 15 13
5vs6 8 8

Novamente, foi realizado um ANOSIM comparando a similaridade entre as
estacOes do ano. Houve diferenga significativa entre as estac0es seca e chuvosa (R=
0,1229, p< 0,0001 para Bray-Curtis da abundancia logaritmizada e R= 0,1145, p< 0,0001
para o Indice de Jaccard). Em seguida, a partir do SIMPER, foram listadas as cinco
espécies mais importantes para a dissimilaridade das estacfes, a partir dos dados de
abundancia e presenca/ auséncia (Tabelas 11 e 12 respectivamente).

Tabela 11: Andlise de SIMPER com as cinco espécies que contribuiram mais para a dissimilaridade entre
as estacdes do ano, utilizando a abundéancia logaritmizada (log x+1).

Dissimilaridade entre as EstacGes do ano (%) Seca vs Chuvosa (Bray-Curtis)
Lirissp. 1 9,901
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 6,475
Trypoxylon sp. 1 5,666
Tachysphex sp. 1 5,238
Dolichurus sp. 4,923
Total 32,203
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Tabela 12: Andlise de SIMPER com as cinco espécies que contribuiram mais para a dissimilaridade entre
as estacdes do ano, utilizando os dados de presenca/ auséncia.

Dissimilaridade entre as Estac6es do ano (%) Seca vs Chuvosa (Jaccard)
Lirissp. 1 5,404
Trypoxylon sp. 1 5,032
Tachysphex sp. 1 4,418
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 4,075
Dolichurus sp. 3,412
Total 22,341

Para atingir os 80% de dissimilaridade cumulativa entre as estacGes, foram
necessarias 39 espécies utilizando dados de abundancia e 48 espécies se 0s dados de

presenca e auséncia forem utilizados.
4.4 Analises de Solo

Apenas no ponto de menor altitude o solo foi considerado argiloso. Nas demais
altitudes o solo apresentou textura arenosa (Tabela 13). Os solos foram comparados e
agrupados segundo as quantidades de argila, silte e areia (Figura 26).

Tabela 13: Classe granulométrica e textural das duas amostras de solos coletadas por altitude.

Areia Areia . .
G Fi Silte Argila
Pontos rossa Ina Classe textural
dag/kg
1 9 16 33 42 Argila
8 12 37 43 Argila
2 26 45 15 14 Franco-Arenosa
22 47 16 15 Franco-Arenosa
3 33 46 1 10 Franco-Arenosa
39 48 10 3 Areia
4 24 53 8 15 Franco-Arenosa
41 46 5 8 Areia-Franca
5 43 42 5 10 Areia-Franca
40 50 5 5 Areia
6 41 41 7 11 Areia-Franca
40 39 9 12 Franco-Arenosa
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Figura 26: Agrupamento das amostras de solo das seis altitudes baseado na Anélise Granulométrica.
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5. DISCUSSAO
5.1 Armadilhas

O tempo destinado a busca ativa em campo por meio da rede entomoldgica foi
insuficiente, tornando impossivel qualquer associacdo entre este tipo de metodologia e a
altitude. Esta insuficiéncia de esforgo pode ter afetado a diversidade amostrada de alguns
grupos especificos, que normalmente sdo deficientemente coletados em metodologias de
coleta passiva. Estudos de diversidade de Vespidae, como exemplo, apontam a
metodologia de coleta ativa com rede entomoldgica e atrativos como a mais eficiente no
levantamento de espécies (Gomes & Noll 2009; Noll & Gomes 2009).

A taxa de colonizagdo dos Ninhos-armadilha foi menor do que outros estudos j&
realizados, apesar de nenhum deles ter sido realizado em ambientes altomontanos.
Zanette e colaboradores (2004) encontraram 172 ninhos fundados (de 2.400) somente
pela espécie Auplopus militaris Lynch-Arribalzaga, 1873 (Pompilidae); Silva (2008)
coletou 331 ninhos e 12 espécies em dois anos; Taki e colaboradores encontraram 612
ninhos e 12 espécies dos 1.728 disponibilizados (2008); Santoni e colaboradores (2009)
estudaram trés areas diferentes e houve uma colonizagéo de 5%, 6% e 12% dos ninhos
nas mesmas. Em estudo de Loyola e Martins (2006), a colonizagdo chegou a 36 % dos

ninhos em um (nico més.

O fato de apenas um pequeno numero de espécies ter utilizado os ninhos
armadilha pode estar associados a abundancia reduzida de substratos adequados para
nidificacdo na area estudada, como foi observado por Viana e colaboradores (2001) em
Dunas Litoraneas no Nordeste do Brasil. Apesar de ndo observado no presente trabalho,
autores sugerem que o aumento da oferta de cavidades ocasionado pela inclusédo de
ninhos armadilha em locais desprovidos deste recurso possa induzir um aumento na taxa
de nidificagdo dos mesmos. Estudos em eucaliptais sugerem que a taxa de colonizagdo
dos ninhos armadilha é maior em locais onde ha baixa disponibilidade de sitios naturais
de nidificagcdo (Freitas 2008). Coville e Coville (1980) ainda ressaltam o fato de que a
ocupacdo de orificios naturais é realizada ao acaso, uma maior disponibilidade de

substratos naturais para nidificagdo pode diminuir a ocupagao dos ninhos-armadilha. Vale
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ainda ressaltar que tal metodologia é especifica para insetos que nidificam em cavidades
pré-existentes, deste modo excluindo as espécies escavadoras (Martins 1991).

Dentre os Vespidae, apenas exemplares Eumeninae (solitarios) colonizam os
ninhos-armadilha, refor¢ando a necessidade da utilizacdo de diferentes metodologias para
amostrar espécies desta familia. O Eumeninae Stenonartonia mimica (Kohl, 1907),
nascido de um ninho armadilha no Ponto 1, € um novo registro para o estado de Minas

Gerais (Barrett 2010; Rogeério Lopes: comunicacao pessoal 2011).

O maior nimero de colonizagdes ocorreu nas cavidades com 6 mm de didmetro.
A preferéncia na escolha do didmetro da cavidade para construgdo do ninho relaciona-se
ao tamanho corporal, como nos estudos realizados com Centris (Gardfalo et al. 1989,
Mendes & Régo 2007). A arquitetura dos ninhos ainda depende do espago disponivel na
cavidade (Jesus & Garofalo 2000). Algumas espécies envolvidas, como as de Trypoxylon,
que foi o segundo género mais abundante na fundacdo de ninhos, utilizam buracos

pequenos (Santoni et al. 2009).

Alguns colonizadores ocasionais, tais como 0s cupins e as formigas, ao
ocupar alguns ninhos, diminuem a sua disponibilidade para os Aculeta que os utilizam.
Mas, em compensacdo, os ninhos-armadilha podem ser também utilizados para gerar

novas informagdes sobre estes grupos de visitantes ocasionais (Alvares et al. 2005).

N&o houve ninho algum fundado na altitude maxima. No entanto, Trypoxylon sp.
1 nidificou no Ponto 5. Tal género é o mais rico entre os Crabronidae e apresenta ampla
distribuicdo geografica. Além disto, tem grande sucesso em colonizar cavidades pré-
existentes (Krombein 1967; Peruquetti & Del Lama 2003; Santoni et al. 2009).
Novamente, caracteristicas do solo e a caréncia de outros recursos para nidificacao

podem ter afetado a colonizagdo em maiores altitudes.

E importante ressaltar que o habitat é definido como todos os recursos que
individuos de uma espécie necessitam para sobreviver e reproduzir (Maes et al. 2006). A
falta de recursos especificos necessarios para que a nidificagdo se concretize, nédo
constitui impedimento para a ocorréncia de espécies forrageando a procura de outros

recursos (Taki et al. 2008; Loyola & Martins 2009). Tal fato pdde ser observado, ja que
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outras metodologias coletaram nas altitudes mais elevadas espécies que nidificam
exclusivamente em cavidades pré-existentes, tal como a Centris (Xanthemisia) bicolor
(Silveira et al. 2002). Mas a inexisténcia de recursos para nidificacdo pode afetar espécies
que ndo se deslocam a grandes distancias, a partir do ninho, para forragear (Martins
1991), diminuindo a diversidade em espécies nestes ambientes.

Quanto a metodologia de armadilha Malaise, apesar de ter sido implementada
apenas em trés pontos com altitudes diferentes, sua importancia como esfor¢co amostral
complementar foi visivel. A simples adi¢cdo de poucas armadilhas tipo Malaise ja é
considerada valiosa para a aquisi¢do de dados complementares (Fraser et al. 2008; Missa
et al. 2009). Algumas familias, como Mutillidae e Scollidae foram coletadas
essencialmente por esta metodologia. Tal resultado corrobora os resultados de Missa e
colaboradores (2009), que sugerem ser as Malaise as mais indicadas para a captura de
Scoliidae. Porém, os resultados do presente trabalho ndo corroboram a afirmacéo dos
mesmos autores de que a armadilha Moericke é a mais indicada para coleta de Mutillidae.
A maioria dos exemplares de Mutillidae coletados nas Malaise foi de machos alados e o
resultado para o levantamento de fémeas apteras provavelmente seja melhor por meio de

ninhos-armadilha e armadilhas pitfall.

A falta de réplicas e de alocagdo de Malaise em todas as altitudes impossibilitou
a sua inclusdo nas analises estatisticas referentes a riqueza e a similaridade entre as

altitudes, mas gerou dados sobre eficiéncia e complementaridade das armadilhas.

As Moericke foram eficientes em capturar Crabronidae, o que também foi
constatado por Missa e colaboradores (2009). O mesmo ocorre para a captura de abelhas
(Souza & Campos 2008). A importancia das Moericke foi imensa no trabalho de Garcia
com Hymenoptera de ambientes montanos da Venezuela (2003). Neste estudo, estas
armadilhas foram responsaveis pela coleta de 76 % das espécies amostradas. De modo
semelhante, o emprego desta metodologia foi o maior responsavel pela coleta de
espécimes em estudo realizado por Wells e Deckers (2006) com Hymenoptera.

Fraser e colaboradores (2008) salientaram a importancia da replicagdo de

armadilhas, afirmando que uma reducdo no namero de réplicas diminui a eficiéncia de
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coleta. Mas a utilizagdo de diferentes tipos complementares de metodologia ainda é mais
importante do que a replicagcdo (Southwood & Henderson 2000; Missa et al. 2009). Os
resultados do presente trabalho tornaram evidente a importéncia da complementaridade
das armadilhas, como varios outros estudos j& apontaram (Ryder Wilkie 2007; Missa et
al. 2009; Aguiar & Santos 2010).

Foram necessarias de 2,3 a 8,1 armadilhas Moericke para coletar a mesma
porcentagem de espécies de Cryptini (Hymenoptera: Ichneumonidae) coletada em uma
Unica Malaise (Aguiar e Santos 2010). Estes autores ainda notaram que as Malaise sdo
melhores para captura de machos e as Moericke para captura de fémeas. Bartholomew e
Prowell (2005) sugerem que armadilhas Moericke s&o 10 vezes mais eficientes do que as
Malaise para a captura em nimero de individuos de abelhas stricto sensu.

A coleta de espécies exclusivamente por uma das metodologias utilizadas foi
comparativamente excessiva. Tal taxa de exclusividade deve diminuir com a ampliacéo
do esforco amostral. Em contrapartida, familia alguma foi coletada exclusivamente por
um tipo de armadilha. A analise em nivel de familias é recomendada por questdes de
viabilidade e economia e podem ser extremamente (teis para distinguir variacfes na

diversidade entre ambientes (Fontenelle 2007).
5.2 Gradiente Altitudinal:

A maioria das familias foi mais rica e diversa em altitudes mais baixas, padrao
observado em varios outros estudos. Mani realizou um trabalho sem precedentes com
varios grupos taxondémicos no noroeste do Himalaia (Mani 1962, 1973). Wolda, em 1987,
fez 0 mesmo no Panama e chegou ao mesmo resultado. Estudos na Cadeia do Espinhago
sdo restritos a formigas, insetos galhadores e alguns herbivoros (Fernandes & Price 1988;
Ribeiro et al. 1992; Araujo & Fernandes 2003) e autores encontraram 0 mesmo em
trabalhos com hymenoptera (Neff & Simpson 1993; Kumar et al. 2009).

Os dados do presente trabalho apresentaram uma variacdo inversa continua,
monotdnica, em relagdo a altitude. Wolda (1987) também encontrou uma reducdo

significativa e gradual da riqueza em espécies de varios grupos de insetos ao longo de um
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gradiente altitudinal. Entretanto, a altitude ndo afetou apenas a riqueza, mas também a
composicao das comunidades, fato este também observado por outros autores (Whittaker
1952; Hodkinson 2005). Os resultados de Santos (2008) sugerem que a distribuicdo de
Vespoidea solitarios esta estruturada em um continuum e que existe variacao significativa
na composicdo faunistica ao longo do gradiente altitudinal formado no Parque Estadual
da Serra do Mar (S&0 Paulo). O mesmo autor encontrou picos intermedirios para
algumas familias especificas (e.g. Tiphiidae) e o aparecimento desde resultado também €
factivel para o presente trabalho (como sugere Figura 19), desde que as andalises sejam
executadas separadamente para cada taxon de Aculeata. Provavelmente o fator altitude s
foi determinante na exclusdo de familias e diversidade de espécies acima do Ponto 4
(1.600 m).

As Unicas espécies presentes em todas as altitudes foram Apis mellifera
Linnaeus, 1758 e Trypoxylon sp. 3. O histérico de invasao desta espécie de abelha exotica
pode explicar sua extensa distribuicdo, inclusive altitudinal (veja Silveira et al. 2002). Ja
as vespas do género Trypoxylon apresentam comportamento de nidificagio em uma
ampla variedade de habitats naturais (Medler 1967) e tém ampla distribui¢do, sobretudo
no Novo Mundo (Antropov 2002). O aumento do esfor¢co amostral provavelmente
diminuiria a taxa de espécies encontradas exclusivamente em uma altitude e mais outras
espécies seriam encontradas distribuidas em todo gradiente. Todavia, 0 numero de
espécies exclusivas de uma sé altitude encontradas no presente estudo ndo exprime a
realidade, pois apenas nos pontos 1, 3 e 6 as amostras advindas das armadilhas Malaise

foram incluidas.

A curva de acumulagdo de espécies foi diferente entre as altitudes. Nas mais
baixas, o esforco de coleta foi considerado satisfatorio para o levantamento das espécies.
Apesar da semelhanca do esforco amostral de Moericke em todas as altitudes, é
necessario um montante maior de armadilhas nas areas mais elevadas para atingir a
eficiéncia alcangada nas baixas altitudes. Isto porque a abundancia das espécies em
ambientes altomontanos é notavelmente menor (ver Wolda 1987), diminuindo as chances

de captura por meio de armadilhas passivas.
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Quanto & comparacgdo da riqueza entre as altitudes baseada em Jackknife de 12
ordem, apenas entre as altitudes 5 e 6 o limite do intervalo de confianca de uma alcangou
o valor central da estimativa da outra altitude, sugerindo igualdade entre as areas apenas
neste caso. Estes pontos sdo muito similares tanto na paisagem quanto na composi¢do em
espécies vegetais. Todas as demais altitudes tiveram riquezas distintas. A maior riqueza
presente na segunda altitude pode ser explicada pela heterogeneidade ambiental presente
neste ponto.

A interpretacdo do NMDS indica um afastamento ordenado da similaridade
entre as altitudes, sobretudo na estagéo chuvosa. Cada altitude parece ter sua comunidade
especifica, apesar dos pontos mais proximos, tanto geograficamente quanto relacionados
as caracteristicas fitofisiondmicas, serem mais similares. Tal resultado ilustra um
ambiente que possui uma grande diversidade beta, no qual existe um niimero elevado de
espécies do pool regional que teoricamente pode colonizar as areas das diferentes
altitudes (Begon et al. 2007).

A estagdo do ano e a altitude sdo fatores importantes na determinacdo da
comunidade de Aculeata na Serra do Caracga. No primeiro grafico do NMDS utilizando a
abundancia através do indice de Bray-Curtis (Figura 24), a Coordenada 1, correspondente
ao eixo "X, diferencia as estagcdes do ano. Esta representacao indica que cada estagdo tem
caracteristicas particulares que geram diferencas em relagdo a composicdo em espécies. A
Coordenada 2, correspondente ao eixo "y", representa a diversidade relacionada ao
gradiente altitudinal. Cada altitude tem uma assembléia caracteristica de Aculeata. Note
que os pontos de altitudes similares sdo correspondentes entre as estacdes. O gréafico
utilizando a presenca e auséncia de espécies (Jaccard) (Figura 25), também gerou

resultado semelhante, mas com a interpretagdo das coordenadas invertida dos eixos.

Tal anélise ainda sugere uma divisdo em composi¢cdo das morfoespécies entre as
estacOes. Existe uma assembléia predominante em cada estacdo, fato muito comum para
invertebrados. A sazonalidade ainda determina quando a abundéncia de adultos é maior
(Gaasch et al. 1998). Neves e colaboradores (2010) encontraram diferencas entre as

comunidades de coledpteros entre as duas estacbes em Matas Secas do norte de Minas
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Gerais, sugerindo que a falta de agua e a diminuicdo da quantidade de insetos como
recurso alimentar sdo os principais motivos para a redugdo em riqueza e abundancia na
estacdo seca. Adaptacdes dos insetos tal como diapausa e dorméncia no inverno,
mudanca da razéo sexual, migracdo e polifenismo interferem nesta distribui¢do estacional
(Martins & Barbeitos 2000; Mendes & Rego 2007; Triplehorn & Johnson 2011).

A singularidade das assembléias de Aculeata apontada pelo ANOSIM dos
Pontos 1 e 2 se deve principalmente as suas caracteristicas fitofision6micas. O ponto 1,
além de ser o ponto mais baixo, é o local que apresenta maior particularidade
fitofisiondmica, causada pela grande cobertura vegetal e biomassa proporcionada pela
mata. O Ponto 2 também ndo apresenta similaridade com nenhum outro. Fatores como
heterogeneidade vegetal e de habitat (presenca de um corpo d’agua, diferentes
fitofisionomias) podem ter influenciado nestas singularidades. A heterogeneidade
espacial do habitat é um dos principais fatores que afeta a diversidade de espécies (Hatley
& Macmahon 1980; Barreto 1999; Borges et al. 2011). A proximidade entre as altitudes 3
e 4 e entre 4 e 5 favoreceram a similaridade entre elas. Os pontos mais altos (5 e 6) foram
semelhantes, mas ambos apresentaram pouca diversidade. A altitude pode ter
influenciado na modificacdo da vegetacdo, interferindo em outros fatores ja discutidos
(Givnish 1999; Jones et al. 2003; Borges et al. 2011).

A definicdo das espécies dominantes por meio do percentual de similaridade
gera dados importantes sobre as assembléias locais. Mas a interpretagdo dos dados deve
ser utilizada com cautela. Se a abundancia bruta fosse utilizada no SIMPER, as espécies
Geotrigona sp. e Liris sp. 1 seriam, por exemplo, responsaveis para determinar a
diferenca entre os pontos 3 e 4, com 20% de contribuicdo para cada. O problema é que a
abundancia encontrada de Geotrigona sp. é "artificial”. Algumas amostras coletam um
namero desproporcional de individuos gracas a proximidade de colbnias ou eventuais
enxameamentos (Winston 1987; Villa 2004). Esta abundancia ndo exprime a realidade
das espécies dominantes. Quando se utiliza apenas a auséncia e presenca da espécie nas
amostras, sua importancia para definir a composicdo da assembléia diminui. Por outro
lado, a importancia de Liris sp. 1 é mantida quando se utiliza qualquer variavel. Liris sp.

1 é a morfoespécie mais distribuida nas amostras, presente em 12 delas do Ponto 3 e em 9
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do Ponto 4. Liris é o melhor género para definir a dissimilaridade entre a maioria das
altitudes. Sua distribuicéo provavelmente foi mais abundante porque nidifica em solos de
varios tipos, que vdo desde areia pura a franco argilosa, e ainda conseguem nidificar em
ninhos com 3,3 cm de profundidade e 4-5 mm de didmetro (Bohart & Menke 1976). 1sso
possibilida a confec¢do de ninhos mesmo em areas com solos rasos e pouco argilosos
(Krombein & Gingras 1984), além da forma imatura se alimentar de insetos da familia
Gryllidae, presa comum em altitudes elevadas (Gontijo et al. 2005).

Apesar das restricdes apontadas, a utilizagdo da abundancia de espécies gera

informacdes importantes sobre a estrutura da comunidade.

A umidade tende a aumentar com a diminuicdo da temperatura, fendmenos
comuns em ambientes altomontanos (Mani 1962; Weisser & Hassell 1997). Estes afetam
a atividade de voo de insetos. Kleinert-Giovannini (1982) constatou que temperaturas
inferiores a 15° C e umidades relativas superiores a 80 % impossibilitam atividade de véo
de Plebeia emerina Friese (Apidae: Meliponinae). Estudos desta magnitude com outros
grupos gerariam informagdes importantes sobre a distribuicdo potencial em ambientes

adversos, como 0s altomontanos.

Variaveis tais como heterogeneidade de circunferéncias de tronco, abundancia
de madeira e altura dos arbustos sdo preditores eficazes da riqueza e abundancia de
abelhas e vespas solitaria. Além da presenga de recursos alimentares e cavidades pré-
existente, outros recursos (como estrutura do solo) também podem ser importante para o
sucesso de nidificagdo (Morato & Martins 2006; Loyola & Martins 2008).

Para a confeccdo da maioria dos ninhos de vespas expostos, a matéria prima
utilizada é o barro (Zanette et al. 2004). Isto limita a fundacdo de ninhos de varias
espécies em locais arenosos. Além destas limitacOes, diferentes tipos de solo exercem
influéncia determinante na composicdo das assembléias vegetais presentes (Oliveira-
Filho et al. 2001; Botrel et al. 2002). A vegetacdo no entorno das armadilhas influencia
as assembléias de insetos presente. Variaveis como diversidade e densidade de plantas,
porcentagem de cobertura do dossel e cobertura do solo afetam a diversidade de
invertebrados (Fraser et al. 2008). O tipo de espécie vegetal parece ndo ser o principal
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fator na escolha da planta para nidificacdo em um determinado local (Morato & Martins
2006; Loyola & Martins 2009). Estes estudos sugerem que a estrutura vegetacional é

ainda mais importante do que a composicéo floristica para a ocorréncia de espécies.

O solo do ponto 1, de altitude mais baixa, é o Unico argiloso. Tal caracteristica
garantiu a formacdo de uma vasta Floresta Estacionaria Semidecidua (Spésito &
Stehmann 2006) que influenciou as assembléias de invertebrados que ali vive. O fato do
Ponto 2 ter sido enquadrado como solo arenoso remete a existéncia de grandes
afloramentos quartziticos, nos quais as armadilhas foram instaladas. Apesar disso, a
matriz vegetal é composta de espécies arboreas (Viveros 2010). Com as altitudes mais
elevadas, a presenca de argila e silte no solo se tornaram cada vez mais raras, dificultando

a nidificacdo de espécies que utilizam esta matéria prima para a confecgdo de ninhos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Cada grupo taxondmico tem seu método de captura mais efetivo e estudos que
apontem a eficiéncia de cada um destes aperfeicoam o levantamento de dados. Segundo
0s resultados encontrados neste trabalho, a utilizagdo de armadilhas Moericke é a mais
indicada para o levantamento de espécies de Aculeata em ambientes de altitude elevada.

Mas a complementaridade das armadilhas se tornou evidente.

A dificuldade em se determinar qual variavel afetada pela altitude é responsavel
pelos resultados obtidos é um desafio. Ha divergéncias entre os resultados encontrados
sobre distribuicdo altitudinal de insetos, sobretudo em estudos realizados no Brasil, que
se concentram na Cadeia do Espinhaco e na Serra do Mar onde altitudes superiores a
1.800 metros sdo raras.

O local de estudo é uma regido bem conservada, por isso 0 descobrimento de
novas espécies e espécies raras deve ser esperado. Mas a falta de taxonomistas-expert nos

grupos abordados limita as analises conclusivas sobre a diversidade real.
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O periodo de coleta foi insuficiente para abranger toda a &rea da RPPN e
dificuldades de transporte e logistica tornaram dificil a alocacdo de réplicas em outros

gradientes altitudinais.

Contudo, espera-se que o presente trabalho tenha elucidado a importancia da
variacdo altitudinal na composicdo em espécies e outras questes sobre a diversidade de
Aculeata na regido, e que sirva de incentivo e base para outros estudos semelhantes e de

longa duracdo das areas altomontanas do Brasil.
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Anexo 1: Abundancia e distribuicdo das morfoespécies nas altitudes em cada uma das metodologias utilizadas. Valores por armadilha separados por
barra. Subordens e Familias em negrito e subfamilias e tribos em cinza. Malaise utilizada apenas nas altitudes 1, 3 e 6.

Morfoespécies Tipo de Altitudes
Armadilha 1 2 3 4 5 6 Total
VESPOIDEA
Vespidae
Polistinae

Polistini
Polistes satan Bequaert, 1940 Puca 0 0 0 1 1 1 3
Polistes subsericeus Saussure, 1854 Moericke 0 4 0 0 0 0 4
Polistes erythrocephalus Latreille, 1813 Puca 0 0 0 1 0 0 1

Mischocyttarini
Mischocyttarus drewseni (Saussure, 1857) Moericke/ Malaise 0 0 1/4 0 0 0 5
Mischocyttarus clypeatus Zikan, 1935 Malaise 1 0 0 0 0 0 1
Mischocyttarus rotundicollis (Cameron,1912) Malaise 1 0 2 0 0 0 3
Mischocyttarus cf. mirificus Zikan, 1935 Malaise 1 0 0 0 0 0 1

Epiponini
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) Moericke/ Malaise 13/13 4/ 0 0 0 0 0 30
Agelaia myrmecophila (Ducke, 1905) Moericke 0 6 0 0 0 0 6
Agelaia vicina (Saussure, 1854) Moericke/ Malaise 0/3 23/0 0/1 0 0 0 27
Brachygastra cf. fistulosa Naumann, 1968 Moericke 0 0 0 1 0 0 1
Apoica pallens (Fabricius, 1804) Puca 0 0 0 0 0 2 2
Polybia bifasciata Saussure, 1854 Moericke 0 0 0 0 1 0 1
Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796) Moericke/ Malaise 0/12 1/0 0 0 0 0 13
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 Morph. Buyssoni Moericke/ Malaise 0 4/0 1/3 0 0 0 8
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 Moericke/ Malaise 0 0 12 0 0 1/21 25
Morph. Fastidiosuscula
Polybia flavifrons Smith, 1857 Moericke/ Malaise 0 0 4/3 0 1/0 0/1 9
Polybia dimidiata (Olivier, 1791) Pucd/Moericke 0 1/0 0 0 0 0/1 2
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) Moericke/ Malaise 0 1/0 0/1 0 0 0 2
Polybia jurinei Saussure, 1854 Malaise 1 0 0 0 0 0 1
Polybia sericea (Olivier, 1792) Malaise 0 0 3 0 0 1 4
Protopolybia sedula (Saussure, 1854) Moericke 0 3 0 0 0 0 3

Eumeninae

Monobia angulosa Saussure, 1852 Ninho Armadilha 0 30 0 0 0 0 30
Ancistroceroides sp. Ninho Armadilha 0 0 2 0 0 0 2
Stenodynerus sp. Moericke/Malaise 0 1/0 0/1 0 0 0 2
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Stenonartonia mimica (Kohl, 1907) Ninho Armadilha 2 0 0 0 0 0 2
Omicron spegazzinii (Bréthes, 1905) Moericke 0 1 0 0 0 1
Omicron tuberculatum (Fox, 1899) Moericke 0 1 1 0 0 0 2
Scoliidae

Scoliinae

Campsomerini
Campsomeris sp. 1
Campsomeris sp. 2
Campsomeris sp. 3
Pompilidae

Pompilinae

Pompilini
Agenioideus sp.
Allochares sp. 1
Allochares sp. 2
Allochares cf sp.
Anoplius sp. 1
Anoplius sp. 2
Anoplius sp. 3
Aplochares sp.
Aporinellus sp.
Paracyphononyx sp.
Poecilopompilus sp.

Tachypompilus cf. sp.

Aporini
Aporus sp.
Chelaporus sp.
Euplaniceps cf. sp.
Psorthaspis sp. 1
Psorthaspis sp. 2
Psorthaspis sp. 3

Ceropalinae
Irenangelus sp.
Ceropales cf. sp. 1
Ceropales cf. sp. 2
Ceropales cf. sp. 3

Moericke/ Malaise
Moericke/ Malaise
Malaise

Moericke/ Malaise
Malaise
Malaise
Moericke

Moericke/ Malaise
Moericke
Moericke
Moericke
Moericke
Moericke

Moericke/ Malaise
Malaise
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Malaise
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Cnetocerinae

Epipompilus cf sp. 1 Moericke/ Malaise 1/0 1/0 1/2 0 0 0/5 10
Epipompilus cf sp. 2 Moericke/ Malaise 2/1 1/0 0 0 0 0 4
Pepsinae
Pepsis sp. 1 Malaise 0 0 0 0 0 1 1
Pepsis sp. 2 Pucé 0 0 0 0 0 1 1
Pepsinae sp. 1 Pucé 1 0 0 0 0 0 1
Pepsinae sp. 2 Moericke/ Malaise 1/1 0 0 0 0 0 2
Pepsinae sp. 3 Moericke/ Malaise 1/2 1/0 0/9 0 0 0 13
Pepsinae sp. 4 Moericke 6 0 0 0 0 0 6
Pepsinae sp. 5 Moericke 3 0 0 0 0 0 3
Pepsinae sp. 6 Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Pepsinae sp. 7 Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Pepsinae sp. 8 Moericke 4 1 0 0 0 0 5
Pepsinae sp. 9 Moericke/ Malaise 2/1 0 0 0 0 0 3
Pepsinae sp. 10 Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Pepsinae sp. 11 Moericke/ Malaise 4/1 1/0 0 0 0 0 6
Pepsinae sp. 12 Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Pepsinae sp. 13 Moericke/ Malaise 9/0 3/0 0/ 4 0 0 0 16
Pepsinae sp. 14 Moericke/ Malaise 6/6 6/0 0 0 0 0/1 19
Pepsinae sp. 15 Moericke/ Malaise 1/0 2/0 0 0 0 0/12 15
Pepsinae sp. 16 Moericke 1 3 0 0 0 0 4
Pepsinae sp. 17 Moericke/ Malaise 5 0 0 0 0 0 5
Pepsinae sp. 18 Moericke/ Malaise 2/3 0 0/2 3/0 0 0 10
Pepsinae sp. 19 Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Mutillidae
Mutilinae

Ephutini
Ephuta sp. 1 Moericke 2 0 0 0 0 0 2
Ephuta sp. 2 Malaise 0 0 1 0 0 1 2

Mutillini
Timulla sp. 1 Moericke/ Malaise 0 1/0 0/9 1/0 0 0 11
Timulla sp. 2 Moericke/ Malaise 0 0 0/1 1/0 0 0 2

Sphaerophtalminae

Sphaerophthalmini

Pseudomethocina
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Pseudomethocina sp. 1 Moericke/ Malaise 4/1 0 0 1/0 0 0 6

Pseudomethocina sp. 2 Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Sphaeropthalmina
Xystromutilla cf. sp. Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Sphaerophthalmina sp. 1 Moericke 1 0 0 0 0 0 1
Sphaerophthalmina sp. 2 Malaise 0 0 58 0 0 1 59
Tiphiidae
Tiphiidae sp. 1 Moericke 0 1 0 0 0 0 1
Tiphiidae sp. 2 Moericke 0 5 0 1 0 0 6
Tiphiidae sp. 3 Moericke/ Malaise 5/12 15/0 0/1 0/2 0 0 35
Tiphiidae sp. 4 Moericke/ Malaise 0 5/0 5/40 11/0 0 0 61
Tiphiidae sp. 5 Moericke/ Malaise 0/1 1/0 0/2 0 0 0 4
Tiphiidae sp. 6 Moericke 4 0 0 0 0 0 4
Tiphiidae sp. 7 Moericke/ Malaise 1/1 0 0 0 0 0 2
APOIDEA
Sphecidae
Sphecinae
Sceliphrini
Penepodium sp. Ninho Armadilha/ Moericke 0 0 1/3 0 0 0 4
Podium cf. sp. Moericke/ Malaise 0 0 2/5 0 0 0 7
Ammophilini
Ammophila sp. Moericke 0 2 0 0 0 0 2
Sphecini
Sphecina
Isodontia sp. 1 Malaise 1 0 0 0 0 0 1
Isodontia sp. 2 Malaise 0 0 6 0 0 0 6
Ampulicidae
Ampulicinae
Dolichurini
Dolichurus sp. Moericke/Malaise 0 25/0 15/39 37/0 0 0 116
Paradolichurus sp. Moericke 0 2 0 0 0 0 2

Crabronidae
Crabroninae
Larrini
Larina
Lirissp. 1 Moericke/Malaise 26/2 63/0 128/53 17/0 0 0 289
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Liris sp. 2 Moericke/Malaise 31 25/0 710 0 0 0 36
Larra sp. 1 Moericke/Malaise 0 1/0 1/1 0 0 0 3
Larra sp. 2 Moericke 0 1 0 0 0 0 1
Gastrosericina
Tachytes sp. 1 Malaise 3 0 1 0 0 0 4
Tachytes sp. 2 Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Tachysphex sp. 1 Moericke/Malaise 0 25/0 17/2 28/0 0 0 72
Tachysphex sp. 2 Moericke/ Malaise 0 3/0 3/4 2/0 0 0 12
Tachysphex sp. 3 Moericke 0 1 0 0 0 0 1
Trypoxylini
Trypoxylon lactitarse Saussure, 1867 Ninho Armadilha 0 10 0 0 0 0 10
Trypoxylon sp. 1 Ninho Armadilha/ Moericke 0/1 713 0/39 8/23 5/5 0 91
Trypoxylon sp. 2 Moericke/ Malaise 1/2 0 0 0 0 0 3
Trypoxylon sp. 3 Moericke/ Malaise 9/1 2/0 5/2 2/0 1/0 1/0 23
Trypoxylon sp. 4 Moericke 0 4 1 1 0 0 6
Trypoxylon sp. 5 Moericke/ Malaise 0 1/0 31 0 0 0 5
Trypoxylon sp. 6 Moericke 4 0 0 0 0 0 4
Trypoxylon sp. 7 Ninho Armadilha/ Moericke/ 3/ 7 100 ooin 0 0 0 23
Malaise
Pison (pison) sp. 1 Moericke 0 3 5 4 0 0 12
Pison (pison) sp. 2 Moericke 0 2 0 0 0 0 2
Crabronini
Rhopalum cf. sp. Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Miscophini
Nitela sp. Moericke 0 6 1 0 0 0 7
Bembicinae
Nyssonini
Nyssonini sp. 1 Malaise 3 0 0 0 0 0 3
Nyssonini sp. 2 Moericke 0 1 0 0 0 0 1
Nyssonini sp. 3 Moericke 0 0 0 1 0 0 1
Nyssonini sp. 4 Moericke 0 1 0 0 0 0 1
Nyssonini sp. 5 Moericke 0 1 0 3 0 0 4
Nyssonini sp. 6 Moericke 0 1 0 1 0 0 2
Bembicini
Strictia cf. sp. Puca 0 1 0 0 0 0 1
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Morfoespécies

Tipo de Armadilha

Altitudes

1 2 3 4 5 6 Total
Apidae
Apinae
Apini
Apina
Apis mellifera Linnaeus, 1758 Moericke/ Malaise 0/4 8/0 5/0 4/0 1/0 0/3 25
Bombina
Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913 Puca 0 0 1 0 0 0 1
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Centridini
Centris (Heterocentris) sp. Ninho Armadilha/ Malaise 1/3 0 0 0 0 0 4
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier, 1841 Malaise 0 0 3 0 0 1 4
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 Ninho Armadilha/ Puca 0 45/1 8/0 0 0 0 54
Ericrocidini
Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) Ninho Armadilha 0 5 0 0 0 0 5
Meliponini
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Moericke/ Malaise 50/0 214/0 32/1 4/0 0 1/0 302
Trigona guianae Cockerell, 1910 Moericke/ Malaise 11/37 1/0 0 0 0 0 49
Geotrigona sp. (Moure, 1943) Moericke 0 2 807 2 0 0 811
Melipona (Eomelipona) bicolor Lepeletier, 1836 Moericke/ Malaise 3/3 1/0 0 0 0 0 7
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 Moericke/ Malaise 11 0 0 0 0 0 2
Partamona sp. Moericke/ Malaise 1/9 0 1/0 0 0 0 11
Partamona ailyae Camargo, 1980 Moericke 0 0 1 0 0 0 1
Partamona cf. combinata Pedro & Camargo, 2003 Moericke/ Malaise 317 0 0 0 0 0 10
Partamona cf. nigrior (Cockerell, 1925) Moericke/ Malaise 1/0 0 0/5 0 0 0 6
Paratrigona subnuda Moure, 1947 Moericke/ Malaise 0/1 0 1/0 0 0 0 2
Plebeia sp. Malaise 1 0 0 0 0 0 1
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Tapinotaspidini
Paratetrapedia (Lophopedia) sp. Malaise 7 0 0 0 0 0 7
Paratetrapedia (Xanthopedia) sp. Moericke/ Malaise 0 0 1/9 0 0 0 10
Tetrapediini
Tetrapedia sp. Ninho Armadilha 0 1 0 0 0 0 1
Xylocopinae
Ceratinini
Ceratina (Ceratinula) sp. Moericke/ Malaise 0 1/0 0/2 0 0 1/2 6
Ceratina (Crewella) sp. 1 Moericke/ Malaise 0 0 0/1 1/0 0 0 2
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Ceratina (Crewella) sp. 2
Ceratina (Crewella) sp. 3
Ceratina (Crewella) sp. 4
Andrenidae
Panurginae
Protandrenini
Anthrenoides sp. 1
Anthrenoides sp. 2
Anthrenoides sp. 3
Anthrenoides sp. 4
Halictidae
Halictinae
Halictini
Caenohalictus sp.
Dialictus sp. 1
Dialictus sp. 2
Dialictus sp. 3
Dialictus sp. 4
Rhinetula sp.
Sphecodes sp.
Augochlorini
Ariphanarthra sp.
Augochlora (Augochlora s.str.) sp. 1
Augochlora (Augochlora) s.str.) sp. 2
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 3
Augochloropsis sp. 4
Ceratalictus sp.
Rhinocorynura sp.
Megachilidae
Megachilinae
Anthidiini
Dicranthidium sp.
Megachilini
Megachile (Dactylomegachile) sp.

Moericke
Moericke
Moericke/ Malaise

Moericke

Moericke

Moericke
Moericke/ Malaise

Malaise
Moericke/ Malaise
Moericke
Moericke/ Malaise
Moericke
Malaise
Malaise
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Moericke/ Malaise
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Malaise
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Megachile (Austromegachile) sp. Ninho Armadilha 13 0 0 0 0 0 13
Megachile (Chrysosaurus) sp. Malaise 0 0 3 0 0 0 3
Megachile (Moureapis) sp. Ninho Armadilha 6 0 0 0 0 0 6
Megachile (Moureapis) anthidioides Radoszkowski, 1874 Ninho Armadilha/ Pucé 0 18/0 2/ 1 0 0 0 21
Coelioxys (Haplocoelioxys) sp. Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Colletidae
Hylaeinae
Hylaeus sp. Malaise 1 0 0 0 0 0 1
CHRYSIDOIDEA
Chrysididae
Chrysidinae
Chrisidini
Chrisidini sp. Malaise 0 0 1 0 0 0 1
Caenochrysis sp. 1 Ninho Armadilha/ Moericke 1/1 3/0 0 0 0 0 5
Caenochrysis sp. 2 Moericke 2 0 0 0 0 0 2
Ipsiura sp. Ninho Armadilha 2 0 0 0 0 0 2
Abundacia Total 427 642 1592 180 17 69 2927
Riqueza Total 75 77 91 36 8 25 186
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