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RESUMO

A fim de investigar a resposta de abelhas e vespas (Hymenoptera) a restauragdo ambiental, foram comparadas assembleias
de um fragmento em restauragdo a outros seis fragmentos de floresta primaria no oeste do Parana, Brasil. Abelhas e vespas
foram amostradas em cinco fragmentos em 2013 e os restantes, incluindo o fragmento em restauracdo, em 2014. As
amostragens foram realizadas por pratos-armadilha nas cores azul e amarelo, entre as 9:00h-15:00h, durante os meses de
fevereiro, marco e abril. O nimero de armadilhas variou conforme o perimetro das 4reas para garantir uma amostragem
proporcional. No total, foram realizadas 21 coletas, com esfor¢o amostral de 126h. O fragmento em restauracao apresentou
valores de indices ecologicos estatisticamente iguais aqueles dos maiores fragmentos de floresta amostrados, porém com
composi¢do de espécies diferente destes. As principais espécies a diferenciar as assembleias dos fragmentos e da area em
restauracdo foram identificadas pela analise SIMPER. Em geral as espécies comuns dos fragmentos de floresta apresentaram
uma correlagao significativa (rs < 0,05) com algum dos descritores de areas testados. No entanto, ndo houve associacao
entre as principais espécies do fragmento restaurado e os descritores de area (rs > 0,05). O fragmento em restauragao
oferece oportunidade para uma colonizagdo diversificada e com composi¢do propria de abelhas e vespas, porém ainda
diferente dos seis fragmentos referéncia e por isso ainda ndo considerado como restaurado.
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ABSTRACT - BEESAND WASPS (HYMENOPTERA)AS ECOLOGICALINDICATORS INAFOREST RESTORATION
AREA

In order to investigate the response of bees and wasps (Hymenoptera) to environmental restoration, one assemblage of a
restoration fragment was compared to six other primary forest fragments in western Parana, Brazil. Bees and wasps were
sampled in five fragments in 2013 and the remainder, including the fragment undergoing restoration, in 2014. The samples
were collected by bowl-traps in blue and yellow colors, between 9 am and 3 pm, during February, March and April. The
number of traps varied with the perimeter of the areas to ensure a proportional sampling effort. In total, 21 samples were
taken, with sampling effort of 126 h. The restoration fragment presented ecological indexes values (H’, D and Dmn)
statistically equal to those of the largest sampled forest fragments, but it has different species in relation to other forest
fragments. The main species to differentiate the assemblages of the forest and restoration fragments were identified by
SIMPER analysis. Generally, the common species of forest fragments showed a significant correlation (rs < 0.05) with area
descriptors. However, there was no association between the main species of the restored fragment and the area descriptors
(rs>0.05). The fragment in restoration provides opportunity for a diverse colonization and presents its own composition
of bees and wasps, but still different from the six reference fragments and so it is still not considered as restored.
Keywords: assembly; colonization; disturbed habitat; ecological succession.

INTRODUCAO bens de valores econdmicos € ecossistémicos (Gardner
et al. 2013). Contudo, a conversdo de ambientes

As florestas tropicais fornecem uma série de  naturais para o uso rural e urbano resulta em uma
servigos ambientais com beneficios a nivel local, degradac¢do das florestas primarias, levando a
regional e até mesmo global, provendo ao ser humano fragmentacdo e isolamento de habitats e,
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consequentemente, a perda da biodiversidade ¢ dos
servigos ambientais (Tabarelli et al. 2004, Fischer &
Lindenmayer 2007). Apesar do impacto da redugdo
florestal na biodiversidade ainda ndo ser totalmente
compreendido, sabe-se que uma das principais
consequéncias ¢ a perda de espécies, originando assim
um efeito cascata através da rede de interagdes,
ocasionando a fragilizagdo de processos ecologicos
indispensaveis a manutengdo dos ecossistemas.

A restauragdo e a gestdo adequadas de habitats
se apresentam como alternativas para o resgate da
biodiversidade e dos processos ecologicos perdidos pelo
desflorestamento (Brancalion ef al. 2009). No geral,
a restauracdo ambiental objetiva recriar florestas
viaveis por intermédio da reintrodugdo e manejo de
espécies vegetais, condizentes com as dos habitats
naturais, restaurando os habitats e seus processos e
servicos ecoldgicos (Brancalion et al. 2009). Para tanto,
¢ esperado que ambientes restaurados atinjam a
mesma complexidade ecoldogica que ambientes
originais ou de referéncia, sendo de fundamental
importancia o emprego de medidas que avaliem a
substitui¢do continua dos organismos até o estado
biético de um ambiente plenamente restaurado.
Avaliagdes periddicas sdo necessarias a fim de avaliar
os indicativos sobre a sucessao da floresta e das agdes
de restauragdo escolhidas (Brancalion et al. 2009).

Existe uma gama de ferramentas que podem
ser empregadas para o monitoramento da restauragdo
florestal, aparte das medi¢des diretas das espécies
vegetais utilizadas na restauracdo do habitat, mas
também considerando espécies chaves para o sucesso
do projeto implementado. Neste contexto, o
monitoramento de espécies de abelhas e vespas ¢
adequado e constantemente utilizado (Forup &
Memmott 2005, Hopwood 2008, Christie & Hochuli
2009, Exeler et al. 2009, Holzschuh et al. 2010, Knoll
& Penatti 2012, Rutgers-Kelly & Richards 2013,
Gongalves et al. 2014).

As abelhas sdo os principais polinizadores de
angiospermas no mundo, fortemente relacionados com
a evolucdo e diversificagdo das plantas com flores
(Michener 2007). Existe uma relagdo mutualistica
positiva entre as abelhas e as plantas, onde as abelhas
buscam polen, néctar, esséncias e 6leos florais para
se alimentar e alimentar a sua prole, em um processo

que favorece a planta por meio da polinizagdo, esta
relacdo ¢ importante para a restauracdo, por contribuir
com a reproducdo cruzada das angiospermas
(Michener 2007). Com participac@o menos efetiva, mas
ainda importante na polinizagdo, as vespas sao habeis
cacadoras ou parasitoides de artropodes (Melo et al.
2012), consumindo diferentes ordens de Insecta,
principalmente lagartas de Lepidoptera e Coleoptera,
além de aracnideos (Melo ef al. 2012). O papel dessas
vespas na regulacdo inseto-praga ¢ bem documentado
na literatura (LaSalle & Gauld 1991, Kato 1994), sendo
a sua perda em habitats um potencial libertador dos
herbivoros da pressao de predacédo (Christie & Hochuli
2009).

As principais vantagens do emprego de
abelhas e vespas como bioindicadoras ambiental est
na ampla riqueza e abundancia de seus individuos,
no ciclo de vida curto, na facil amostragem desses
grupos, em sua fidelidade ecolodgica, no fornecimento
de servigos ecoldgicos essenciais, na relativa
facilidade na identifica¢do de géneros ¢ espécies, ¢
com uma mudanca na composicao de suas espécies
concomitante as mudangas mais pronunciadas das
comunidades vegetais, sendo assim utilizadas
como bioindicadores ecoldgicos (Reyes-Novelo et
al. 2009).

Considerando o potencial das abelhas e vespas
como bioindicadores e o seu papel na reestruturagao
de habitats em processo de restauragdo, os objetivos
desse trabalho sdo: 1) Verificar se uma area ha sete
anos em restauragdo possui uma assembleia de abelhas
e vespas semelhante ao de outros seis fragmentos
referéncia (fragmentos com floresta primaria nunca
manejados) de diferentes tamanhos; 2) Verificar quais
as diferencas na estrutura das assembleias de abelhas
e vespas entre a area em restauracdo e os outros
seis fragmentos referéncia; 3) Inferir sobre uma
possivel associacdo entre preditores de area
(variaveis amostradas que afetam as assembleias de
abelhas e vespas, como o tamanho do fragmento e o
efeito de borda) e a presenca de espécies de abelhas
e vespas. Ao comparar as assembleias, testamos a
hipétese de que a area em restauragdo apresenta uma
estrutura de abelhas e vespas semelhante aos dos
fragmentos referéncia, indicando a completude do
objetivo de sua restauragao.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo das areas de estudo

O estudo foi realizado no estado do Parana
(Brasil), proximo as cidades de Terra Roxa e Palotina.
O clima regional, segundo a classificagdo de Képpen
(Kottek et al. 2006) adotada para o estado do
Parana, ¢ do tipo temperado, sempre imido (Cfa) e
com verdes quentes (temperatura média mensal:
21,2°C; umidade relativa mensal: 76,17%; e
precipitagcdo anual: 1.649,7 mm). O estudo foi
conduzido em uma area em restauragdo (FR) ¢ em
outros seis fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual (F1-F6) (Figura 1; Tabela 1). Os cinco

F5) se encontram presentes em uma fazenda agricola
proxima da cidade de Terra Roxa (Parand) e foram
amostrados no ano de 2013 (Gongalves et al. 2014).
Estes fragmentos estdo a cerca de 20 km ao noroeste
de FR, inseridas em um raio de aproximadamente
3,7 km (Figura 1). O sexto fragmento referéncia
amostrado (F6) e a area em restauragdo (FR) (Tabela
1) se encontram presentes em uma mineradora, na
zona rural do municipio de Palotina (Parana), e foram
amostrados no ano de 2014 (Figura 1). O F6 fica a
cerca de 15m de altitude acima de FR, em uma rocha
nao explorada pela mineradora, sendo a area continua.
Com cerca de 40 ha totais de area, a mineradora
funciona a cerca de 30 anos e comercializa areia,
concreto, concreto betuminoso (asfalto), pedra brita

primeiros fragmentos utilizados como referéncia (F1- e terra.
N >
Brasil
O ‘.‘ .
NA
Parana

Figura 1. Sete fragmentos amostrados no oeste do Parana (Brasil). A distancia entre os fragmentos F1-F5 e F6-FR é de 21 km.
Figure 1. Sampled fragments on western Parana (Brazil). Distance from FI1-F5 and F6-FR 21 km.
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A area FR, ap0s sua exploragdo para comercio
pela mineradora, foi submetida a restauragao florestal
a cerca de sete anos atras, através do plantio direto de
duas mil mudas nativas, ainda em formagao de floresta.
Anteriormente a este, a drea foi explorada para retirada
de minérios, sendo vizinha de duas areas de
regeneracdo natural. Durante o processo de
restauracao de FR, a exotica Leucena (Leucena spp.)
se estabeleceu na area e ndo foi manejada. No
momento da amostragem, as espécies vegetais ainda
estavam em processo de crescimento, € por iSso a
area era mais aberta, possibilitando maior passagem
de luz solar quando comparada aos fragmentos
referéncia amostrados.

Dentre os fragmentos de floresta investigados
neste trabalho, o principal em termos de conservagao é
a F1, uma Reserva Particular do Patrim6nio Natural
(RPPN), com um total de 484 hectares (Tabela 1). Os
outros cinco fragmentos de floresta primaria (F2-F6)
apresentaram areas variando entre 3-24 hectares
(Tabela 1). Para cada fragmento foram medidos o
tamanho da area, tamanho da area florestada (AF),
relagdo entre a area florestada e a area amostrada (AF/
A), perimetro (km) e efeito de borda (perimetro/area)
(Tabela 1). As medidas e calculos de cobertura vegetal
foram realizados pelo software Google Earth Pro®.

Amostragem e identificacdo dos taxa

Para amostrar as abelhas e as vespas, foram
utilizados pratos-armadilha plasticos comerciais, nas
cores azul e amarelo (mesma metodologia utilizada por
Gongalves et al. 2014), com 14,5 cm de didmetro na
superficie superior, 10 cm de didmetro na porg¢do média,
e 6 cm de altura. Um ter¢o do volume de cada prato-
armadilha era preenchido com uma solugdo de agua e
detergente comercial. O uso de pratos-armadilha apenas
recentemente foi empregado para inventario de fauna de
abelhas no Brasil, com relato de eficiéncia relativamente
elevada quando comparado ao método de captura em
rede (Krug & Alves-dos-Santos 2008, Souza & Campos
2008). Os pratos-armadilha sdo armadilhas passivas que
atraem espécies de abelhas pelas cores atrativas, sendo
um método de coleta passivo que nao sofre influéncia do
coletor (Roulston et al. 2007). Roulston et al. (2007)
sugerem o emprego desta técnica quando as flores sdo
escassas ou quando ¢ desejada a amostragem de espécies
particulares de abelhas que sdo atraidas pelos pratos-
armadilhas. Autores ja constataram a adequacdo das
armadilhas, e suas cores, para membros da familia Apidae
(principalmente Halictinae e Apinae) e para membros da
familia de vespas Cabronidae, Pompilidae e Sphecidae
(Campbell & Hanula 2007, Abrahamczyk et al. 2010).

Tabela 1. Cédigos e descri¢ao dos fragmentos amostrados com as respectivas coordenadas (WGS84), medidas de tamanho
de area, area florestada (AF), relagdo area florestada e area amostrada (AF/A), perimetro (P), numero de armadilhas

(armadilhas) e efeito de borda (EF: perimetro/area).

Table 1. Codes and fragments descriptions with geographic coordinates (WGS84), size, forested area, (AF), forested
and sampled area ratio (AF/A), perimeter (P), trap number (armadilhas) and border effect (EF: perimetro/drea).

Fragmentos  Coordenadas  Area(ha) AF(ha) AF/A P(m) Armadilhas  EF
fl 52;005181.’0136:54.:‘\)8\, 484 484 0,86 11080 111 0,02
. e Y TR X 7 O £ 0.15
" 52;5(?3427 po 2389 2389 004 3130 31 0,13
F4 52;50792152 pe 13,83 1383 0,02 1620 16 0,12
> 52;:5079.’2395’%5,:'\% 3,27 3,27 0.01 710 7 0,22
o ) i o 929 929 002 2350 24 0.25
o w23 080 000 760 5 033
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O numero de pratos-armadilha variou por
fragmento, proporcionalmente ao tamanho do
perimetro de cada um, sendo considerado para o
calculo do nimero de armadilhas o tamanho total do
perimetro (em metros) dividido por 100 (Tabela 1). A
metodologia de captura visou padronizar os fragmentos
amostrados resultando em dados comparaveis e gerar
uma amostragem que se adeque a avalia¢do ecologica
rapida. Para a amostragem, as armadilhas eram
posicionadas, com cores alternadas, nas bordas dos
fragmentos a uma distancia de 5 m entre uma e outra,
até que todas estivessem posicionadas. As armadilhas
eram dispostas entre as 9 h e as 15 h, horario de maior
atividade das abelhas e vespas.

As amostragens foram realizadas no inicio dos
meses de fevereiro, marco e abril (um periodo de
alta atividade de abelhas e vespas na regido de
estudo), em todos os fragmentos estudados, todas no
mesmo dia. Apos a triagem do material, foram
selecionadas as familias Apidae, Crabronidae,
Pompilidae e Sphecidae, as mais abundantes na area,
para comparacdo entre os fragmentos. Os espécimes
foram montados, etiquetados e identificados na colegdo
de insetos do Setor Palotina, Universidade Federal
do Parana (UFPR), ¢ atualmente encontram-se
depositados na Cole¢do Entomologica Pe. Jesus
Santiago Moure (DZUP), Setor de Ciéncias Biologicas
(UFPR).

Analise de dados

Com a finalidade de caracterizar os fragmentos
amostrados utilizando multiplas métricas, foram
calculados os indices de diversidade de Shannon-
Weaver (H’), de dominancia de Simpson (D) e
equitabilidade de Pielou (J’), e o indice de riqueza de
Menhinick (Dmn). Para testar a igualdade entre os
indices de diversidade de FR com os dos fragmentos
referéncia, foi empregada a técnica de re-amostragem
de Bootstrap (p < 0,05). A re-amostragem Bootstrap
agrupou FR com cada um dos fragmentos amostrados,
sendo cada um desses agrupamentos aleatorizados
1000 vezes sob o mesmo numero de individuos das
duas amostras originais. Os valores re-amostrados sdo
entdo comparados com o conjunto de dados originais,
para obteng¢do de um p-valor.
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A dissimilaridade das composi¢des de espécies
foi avaliada entre os sete fragmentos utilizando o indice
de Bray-Curtis, agrupados pelo método UPGMA
(“Unweighted Pair-Group Average Method”) em um
cluster. Para testar a existéncia de diferencas
significativas na composi¢do de espécies entre os
agrupamentos, foi realizado o teste de similaridade
Anosim (one-way) com base no indice de Bray-Curtis.
Para o ANOSIM, foi considerada uma abundancia
relativa das espécies (abundancia dividida por nimero
de armadilhas) por més de coleta (p.ex., abundancia
relativa de cada uma das espécies em F1 no més 1 de
coleta, depois no més 2 e entdo més 3). A abundancia
relativa foi considerada em razao dos diferentes
esfor¢cos amostrais empregados.

Baseando-se nos agrupamentos formados pelo
cluster foram geradas rotinas analiticas SIMPER
(Similarity percentages - species contributions)
para verificar quais foram as espécies que mais
contribuiram para a dissimilaridade entre FR e F1-F6.
O SIMPER calculou a dissimilaridade média entre os
pares de amostras intra-grupo com base no indice de
Bray-Curtis. As espécies aqui tabeladas contribuiram
com um total de < 70% da dissimilaridade.

Para relacionar a presenca das espécies
identificadas pelo SIMPER com preditores de area, o
teste de correlagcdo ndo-paramétrica de Spearman foi
aplicado entre os preditores de fragmento (tamanho,
perimetro, AF, AF/A, ¢ efeito de borda) e os descritores
(indices de diversidade e espécies identificadas pelo
SIMPER). Todas as analises estatisticas foram
realizadas pelo software Past 2.17 (Hammer et al.
2001).

RESULTADOS

No fragmento em restauracdo (FR) foram
amostrados 21 individuos entre 9 espécies da familia
Apidae e 20 individuos entre 12 espécies de vespas.
Dialictus sp. 13 (Halictinae) foi a espécie mais comum
em FR, somando um total de 12% entre todos os
individuos amostrados. Para as vespas, foram dois
pompilideos (Pompilinae sp. 16 e Pompilinae sp. 17) e
um Sphecidae (7rypoxylon sp. 2), todos com 7,32%.
O Trypoxylon sp. 2 foi amostrado somente em FR,
bem como os espécimes de vespas Pompilinae sp. 17
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(Pompilidae) e Liris sp. 5 (Crabronidae). Duas abelhas
também foram exclusivas de FR, sendo elas a
Augochlorella acarinata Coelho, 2004 (Apidae:
Augochlorini) e Ceratina sp. 4 (Apidae: Xylocopini).

Nos demais fragmentos (F1-F6) foram
amostrados 627 individuos de abelhas de 59 espécies
¢ 146 individuos de vespas de 47 espécies (Tabela 2).
Para todos os fragmentos referéncia, a espécie de
abelha Augochlorella ephyra Schrottky, 1910
(Halictinae) foi a mais comumente amostrada (F1 =
17%, F2 = 47%, F3 = 14%, F5 =39% e F6 = 83%),
enquanto as espécies de vespas mais comuns foram
diferentes entre os fragmentos. Considerando a soma
das espécies de vespas nos fragmentos, a espécie mais
comum ¢é Pison sp. 1 (Crabronidae). Das 59 espécies
de abelhas amostradas em F1-F6, 52 foram
exclusivamente encontradas nesse habitat (88,14%).

Quantos as vespas, um total de 38 espécies foram
exclusivas dos fragmentos referéncia (80,85%).

Quanto aos indices de diversidade, ndo houve
diferencas entre os valores de indices ecologicos de
FR com os valores de indices de dois dos maiores
fragmentos referéncia amostrados (F1 e F3) (Tabela
2). O FR também apresentou valores nao-significativos
de riqueza compensada (indice de Menhinick) com F5
(Tabela 2).

Pelo resultado dos indices, vemos um valor
significativamente mais baixo de dominancia em FR
quando comparado a F2, F4 ¢ F5 (Tabela 2). Os demais
indices, o de equitabilidade, diversidade e riqueza
compensada (Menhinick) foram superiores em FR
quando comparado com F2 e F4 (Tabela 2). A
equitabilidade e a diversidade também foram superiores
em FR quando este é comparado a F5 (Tabela 2).

Tabela 2. Riqueza, abundéncia e indices de diversidade para os fragmentos amostrados. *Bootstrap com p < 0,05 na

comparagdo do fragmento com o fragmento em restauracao.

Table 2. Richness, abundance and diversity indexes for the seven studied fragments. *Bootstrap with p < 0.05 compared

with restoration fragment.

ndices de diversidade F1 F2 F3 F4 FS Fé6 FR
Riqueza 68 29 38 19 14 15 21
Abundancia 333 163 110 62 33 74 41
Dominéncia de Simpson 0,06 0,26* 0,06 0,23%* 0,20%* 0,62%* 0,07
Equitabilidade de Pielou 0,94 0,74%* 0,94 0,77* 0,80%* 0,38* 0,93
Diversidade de Shannon-Weaver 3,37 2,08% 3,20 2,19% 2,10% 1,08%* 2,86
fndice de Menhinick 3,73 2,27* 3,62 2,41% 2,44 1,74% 3,28
O cluster, com base nos 006 FR Fd Fs F2 e F3 £l

dados de composicdo de espécies, 088

distinguiu  os  fragmentos 0,80

amostrados em dois grandes 012

grupos: o primeiro contendo g z:z

apenas FR, € um segundo grupo &

contendo os fragmentos referéncia % 040

(F1-F6) (dissimilaridade = 0,85) S ox l

(Figura 2). A anélise de similaridade =

(ANOSIM com Bray-Curtis) 2:):

confirmou diferencas significativas
para a composicdo de espécies
entre FR e F1-F6 (p < 0,01; 9999
permutacoes).

Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade (Bray-Curtis) entre os fragmentos
estudados (Cophenetic Correlation: 0,83).

Figure 2. Dissimilarity dendrogram (Bray-Curtis) among studied fragments
(Cophenetic Correlation: 0.83).
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A analise SIMPER definiu as espécies que
mais contribuiram para a dissimilaridade entre os
grupos cluster (Tabela 3). De acordo com e¢la, a
dissimilaridade média global entre os grupos FR e
F1-F6 foi de 91,45, sendo Augochlorella ephyra
Schrottky, 1910 (Apidae) considerada a principal
espécie contribuinte (Tabela 3).

Nido foram obtidas (rs)
significativas entre os descritores de area e qualquer

correlagoes

um dos indices de diversidade empregados
(dominancia, riqueza, equitabilidade e diversidade)
(p>0,05; Tabela 4). Quanto ao SIMPER, seis entre
as dez espécies mais abundantes em ambientes de
floresta apresentaram correlagdo com pelo menos
um descritor de area (Tabela 4). As espécies de
(Apidae)
correlacdo direta com os descritores area, area de

Augochlora apresentaram uma

floresta (AF), relacdo entre area de florestada e

area amostrada (AF/A), e correlagdo forte e inversa
com o efeito de borda (Tabela 4). A Augochlora
thalia Smith, 1879 também apresentou correlagdo
forte e direta com o perimetro (Tabela 4). A espécie
de abelha Tetrapedia diversipes Klug, 1810
apresentou correlacdes fortes com todos os
descritores de area, sendo inversa somente com o
preditor efeito de borda. A espécie de vespa Liris
sp. 1 (Crabronidae) s6 ndo apresentou associagdo
significativa com o efeito de borda, sendo forte e
positiva com os demais descritores testados (Tabela
4). As demais espécies indicadas pelo SIMPER,
com especial aten¢do as abundantes em FR, e
também a Augochlorella ephyra, ndo apresentaram
correlacdo significativa com qualquer um dos
descritores testados (Tabela 4), indicando serem
outras variaveis a impulsionar a permanéncia destes
em areas em processo de restauracdo.

Tabela 3. Resultado da analise SIMPER (Bray-Curtis) com a contribui¢@o das espécies (< 70% de contribui¢do cumulativa)
para a dissimilaridade entre os fragmentos amostrados. D = dissimilaridade média, C = contribui¢do, CC = contribui¢ao
cumulativa, AM = Abundancia média das espécies para F1-F6 e FR.

Table 3. SIMPER analysis (Bray-Curtis) with species contribution (< 70% of cumulative contribution) for the dissimilarity
among sampled fragments. D = average dissimilarity, C = contribution, CC = cumulative contribution, AM = mean

abundance for the species from FI1-F6 and FR.

Taxon D C CC AM F1-F6 AM FR
Augochlorella ephyra Schrottky, 1910 19,19 20,92 20,92 13,80 1,33
Pison sp. 1 4,92 5,36 26,28 2,67 0,00
Dialictus sp. 2 435 4,74 31,03 0,89 1,33
Dialictus sp. 13 3,86 421 35,23 0,17 1,67
Priocnemis sp. 5 3,34 3,64 38,87 0,00 1,00
Augochlora sp. 21 328 3,57 42,44 2,28 0,00
Augochlora sp. 3 2,90 3,17 45,61 1,89 0,00
Dialictus sp. 22 2,49 271 48,32 0,39 1,00
Ageniella sp. 2 2,23 243 50,75 0,06 1,00
Ammophila sp. 2 2,21 2,41 53,16 0,06 0,67
Augochlora (Oxystoglossella) thalia Smith, 1879 2,13 2,32 55,48 1,44 0,00
Tetrapedia diversipes Klug, 1810 2,11 2,30 57,78 1,78 0,00
Trypoxylon sp. 2 2,07 2,26 60,04 0,00 1,00
Liris sp. 1 1,92 2,09 62,13 1,00 0,33
Plebeia droryana (Friese, 1900) 1,84 2,01 64,13 2,17 0,00
Dialictus sp. 3 1,70 1,85 65,99 1,17 0,00
Aporinellus sp. 1 1,53 1,67 67,65 0,06 0,67
Augochlora sp. 1 1,51 1,64 69,29 1,06 0,00
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Tabela 4. Correlacdo de Sperman (rs) entre as espécies do Simper e os descritores dos fragmentos estudados. *p < 0,05.
Table 4. Sperman correlation (rs) among Simper specimens and fragments descriptors.*p < 0.05.

Taxa SIMPER Area (ha)  AF (ha) AF/A Perimetro (km)  Efeito de borda
Ammophila sp. 2 -0,13 -0,13 -0,13 0,04 0,13
Augochlora sp. 1 0,90%* 0,90%* 0,90* 0,76 -0,88*
Augochlora sp. 21 0,87* 0,87* 0,87* 0,71 -0,93*
Augochlora sp. 3 0,90%* 0,90%* 0,90%* 0,76 -0,88%*
Augochlora thalia 0,93* 0,93* 0,93* 0,87* -0,87*
Augochlorella ephyra 0,68 0,68 0,68 0,71 -0,32
Dialictus sp. 13 -0,57 -0,57 -0,57 -0,26 0,71
Dialictus sp. 2 0,30 0,30 0,30 0,33 -0,44
Dialictus sp. 22 0,07 0,07 0,07 0,33 0,04
Dialictus sp. 3 0,54 0,54 0,54 0,42 -0,42
Liris sp. 1 0,93* 0,93* 0,93* 0,91%* -0,76
Pison sp. 1 0,68 0,68 0,68 0,47 -0,59
Plebeia droryana 0,42 0,42 0,42 0,30 -0,54
Ageniella sp. 2 -0,53 -0,53 -0,53 -0,49 0,27
Priocnemis sp. 5 -0,61 -0,61 -0,61 -0,41 0,61
Aporinellus sp. 1 -0,80 -0,80 -0,80 -0,76 0,67
Tetrapedia diversipes 0,93* 0,93* 0,93%* 0,85%* -0,85%
Trypoxylon sp. 2 -0,61 -0,61 -0,61 -0,41 0,61

DISCUSSAO

Nesse estudo, observou-se que uma area a sete
anos em processo de restauracdo (FR) apresentou
valores de riqueza e diversidade compativeis com de
grandes fragmentos de floresta primaria (fragmentos
referéncia), porém com uma composic¢do de espécies
diferente. Valores elevados de diversidade de
himenopteros ja foram observados por outros autores
para habitats recém-restaurados ou com distirbios
recentes, indicando que ocorre uma ocupagdo quase
que imediata de abelhas e de vespas nessas areas (Fye
1972, Tylianakis et al. 2005, Hopwood 2008, Exeler et
al. 2009, Williams 2011). Inclusive, alguns trabalhos

demostraram que a restauracdo de habitat pode
resultar rapidamente em maior abundéncia e
diversidade de abelhas, mesmo em 4reas nas quais
elas ja haviam sido erradicadas (Rutgers-Kelly &
Richards 2013).

A floracdo é uma das caracteristicas que
permitem a recolonizacdo de espécies de abelhas em
novos ambientais, e as plantas pioneiras aldégamas ja
se encontram floridas nas etapas iniciais da sucessao
ecoldgica em ambientes em processo de restauragio
(Fragoso & Varanda 2011). Como a FR ¢ um ambiente
relativamente mais aberto quando comparado aos
demais fragmentos referéncia, a luminosidade deve
ter influenciado na floracdo das espécies vegetais, que
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sdo mais continuas em lugares abertos (Liow et al.
2001). A associagdo positiva entre a riqueza e
abundéncia de recursos florais e a diversidade de
abelhas visitantes ja ¢ bem documentada na literatura
(p.ex., Gongalves et al. 2014). Ainda cabe lembrar do
papel das caracteristicas abioticas associadas a
fisionomia das areas em restauragao, estudos prévios
ja evidenciaram a associacdo de espécies de
himenopteros e caracteristicas como temperatura e
umidade (Liow et al. 2001, Christie & Hochuli 2009,
Exeler et al. 2009).

A composicdo de espécies foi distinta no
fragmento em restauragdo com relagdo aos demais
fragmentos referéncia, sendo um indicativo de que a
area ainda se encontra em uma etapa intermediaria
no processo de restauragdo. Além disso, o fragmento
apresentou uma assembleia mais generalista (poucas
espécies dominantes e um valor alto de uniformidade)
quando comparada aos fragmentos de floresta de
tamanho semelhante, os quais apresentaram alta
dominancia e baixa uniformidade. Cabe lembrar que a
diferente composi¢do de himenopteros em FR nao
reflete parametros como tamanho de area, portanto
sendo dependentes de outras caracteristicas abidticas
(p. ex., luminosidade e temperatura) e também bidticas
(p. ex. recursos alimentares e predadores).

O grupo que mais indicou a diferenca entre FR
e F1-F6 utilizando os pratos-armadilha foi Augochlorini.
A Augochlorella ephyra é a abelha mais comumente
amostrada na regido de Palotina (Gongalves et al.
2014) e foi a principal espécie contribuinte para a
diferenca entre os grupos cluster. Na regido de estudo,
a A. ephyra prefere permanecer proxima das bordas
de floresta, porém nao apresenta associacdo aos
descritores de area testados. Em Augochlora, a
maioria das espécies sao nidificantes de madeira podre
(Michener 2007), o que explicaria a associagdo com
os descritores de area em ambientes florestados, que
fornecem locais para a nidificacdo do grupo. Outra
espécie que apresentou relagdes semelhantes foi
Tetrapedia diversipes (Apidae: Tetrapediini), uma
abelha especialista e também nidificante em cavidades
e listada por Gongalves et al. (2014) como indicadora
de grandes fragmentos.

Os locais de nidificac¢do influenciam muito a
organizagdo das comunidades de abelhas (Potts et al.
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2003) e possivelmente das vespas também. Os
principais substratos para abelhas e vespas sdo o solo
¢ as cavidades em caules ou madeira morta (Melo et
al.2012). O solo, através do seu manejo e do processo
de restauragdo e agdo das raizes vegetais e dos
organismos associados, deve fornecer este substrato
como fonte primaria para a nidificacdo e, em uma
segunda etapa, a presenca de plantas arboreas deve
fornecer o substrato para os nidificantes em cavidades.
De acordo com os dados do SIMPER, as espécies de
abelhas indicadoras para a area em restaura¢do foram
aquelas que escavam ninhos no solo (p.ex. Dialictus)
e, no caso das vespas, a maioria foram pompilideos
que escondem ou escavam uma célula para colocar a
presa (Fernandez 2006). O padrao foi outro no caso
dos demais fragmentos onde houve a predominancia
de espécies nidificantes em cavidades pré-existentes.
Esta diferenca de nidificantes pode refletir uma pouca
disponibilidade de cavidades para a nidificagdo na FR.
Em contraposi¢ao a diversidade de Augochlorini
e a Tetrapedia, as espécies de Dialictus (Apidae:
Halictini) foram mais comuns na FR. Os Dialictus
sdo abelhas pequenas e tipicos de areas abertas
(Gongalves & Melo 2005), devendo explorar com mais
facilidade recursos de plantas ruderais, comuns nestas
areas, em especial, devido a sua menor demanda
energética. Espécies de predadores das trés familias
de vespas estudadas também foram mais abundantes
na FR. Este resultado pode ser atrelado a uma maior
eficiéncia visual na busca e captura de presas em
ambientes mais abertos (Melo ef al. 2012).
Verificamos que a amostragem de abelhas e
vespas foi capaz de detectar importantes diferencas entre
a FR e os demais fragmentos referéncia, apontando que
a area na mineradora ainda esta em processo
intermediario de restauragdo. E esperado que este
ambiente possa apresentar uma fauna de abelhas e vespas
semelhante com os dos fragmentos referéncia, podendo
assim ser considerado como restaurado. A metodologia
de amostragem empregada foi proposto para a Avaliacao
Rapida do Funcionamento Ecossistémico (REFA) por ter
um protocolo bem estabilizado e de baixo custo no campo
¢ no laboratorio (Meyer et al. 2015). Indicamos que o
mesmo protocolo de amostragem seja repetido em
décadas subsequentes para a avaliagdo da restauragdo
da FR, para saber se esta chegard a apresentar uma
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composi¢ao de espécies proximamente relacionada aos
fragmentos de floresta referéncia.
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