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INTRODUÇÃO

Montanhas podem apresentar gradientes ecológicos gera-
dos pelas variações de parâmetros abióticos e bióticos, rep-
resentados pelas relações existentes entre as espécies da
comunidade (Huston, 1994; Hodkinson, 2005; Grytnes &
McCain, 2007). As variações dos parâmetros abióticos e
bióticos ao longo de extensões geográficas determinam a
heterogeneidade espacial que, por sua vez, condiciona os
padrões de distribuição das espécies, modulando a estrutura
da comunidade (May, 1981; Southwood, 1987; Tilman &
Pacala, 1993; Huston, 1994; Brown, 1995; Ricklefs & Miller,
1999, Hodkinson, 2005). De acordo com Austin (1985), os
gradientes ecológicos são dimensões abstratas de um espaço
ecológico, onde a organização espacial de comunidades é re-
sultado da distribuição das espécies que é determinada pela
combinação de fatores f́ısicos, ecológicos, histórico - evolu-
tivos que caracterizam o espaço em questão. Assim, a orga-
nização estrutural de comunidades ao longo de gradientes
ecológicos é basicamente definida por dois parâmetros: a
extensão de ocorrência e a abundância das espécies (Brown,
1995). A partir da distribuição das espécies, a comunidade
pode ser classificada em aberta ou fechada, sendo o primeiro
tipo representado pelo conceito de continuum e o segundo
por ecótonos (Ricklefs, 1996). Os ecótonos representam as
fronteiras bem definidas da comunidade onde ocorre sub-
stituição súbita das espécies, já o conceito de continuum
caracteriza - se como uma substituição gradual das espécies
ao longo de gradientes ambientais (Austin, 1985; Ricklefs,
1996; Ricklefs & Miller, 1999).

Os Vespoidea solitários representam um componente im-
portante na manutenção dos ecossistemas, pois são par-
asitóides ou predadores de outros artrópodes (LaSalle &
Gauld, 1993). Os indiv́ıduos adultos capturam suas pre-

sas ou hospedeiros e ovipõem um ou mais ovos, a partir dos
quais eclodirão larvas que se alimentarão dos artrópodes
capturados. Na fase adulta, os adultos alados de uma
boa parte das espécies agem como polinizadores de diversas
espécies de plantas, já que visitam flores em busca de néctar
(Brothers, 1995). Foi considerando a grande diversidade
biológica dos Vespoidea solitários e a sua importância na
manutenção dos ecossitemas que o presente estudo procurou
verificar como a assembléia de Vespoidea solitários está es-
truturada ao longo de um gradiente altitudinal no Parque
Estadual da Serra do Mar, onde a Mata Atlântica apresenta
maior grau de conservação.

OBJETIVOS

Entender como a assembléia de Vespoidea solitários está es-
truturada ao longo de um gradiente altitudinal de Floresta
Atlântica Chuvosa do sudeste brasileiro.

MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Área de estudo
O gradiente elevacional adotado estende - se ao longo do
Morro do Cuzcuzeiro que alcança 1270 metros de altitudes
em relação ao ńıvel do mar e está localizado no Núcleo Picin-
guaba do Parque Estadual da Serra do Mar, entre as coor-
denadas 23017’ 56.4”S 44047’13.2”O (1.000 metros de alti-
tude) e 23020’24”S 44049’26.4”O (50 metros de altitude).
Da base à aproximadamente 1.100 metros de altitude do
ńıvel do mar, o Morro do Cuzcuzeiro é coberto com flo-
resta ombrófila densa. O Núcleo Picinguaba (NPIC) en-
globa uma área de 47 mil hectares localizada no extremo
norte do Parque Estadual da Serrado Mar (PESM), fazendo
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divisa com o Parque Nacional da Bocaina ao norte, com o
Núcleo Santa Virǵınia ao norte e ao sudoeste, com o Núcleo
Cunha - Indaiá ao oeste e com o Núcleo Caraguatatuba ao
sul, todos pertencentes ao PESM.

2.2. Metodologia de Coleta

As coletas foram feitas durante as estações chuvosas de 2006
e 2007 através de um protocolo padronizado definido pela
aplicação de duas técnicas de coleta muito utilizadas na cap-
tura de vespóideos (Noyes, 1989), armadilhas de Malaise
(Townes, 1972) e de Möericke (pratos amarelos), em três
transectos em cada uma das seis cotas altitudinais adotadas:
50, 200, 400, 600, 800 e 1000 metros. Desta maneira, obtive-
mos cinco amostras de Malaise em cada cota altitudinal, no
primeiro peŕıodo de coleta, e sete no segundo, totalizando 72
amostras. Já com as armadilhas de Möericke, eu obtive 12
amostras por cota em cada um dos peŕıodos de coleta, total-
izando 144 amostras, sendo que cada uma delas derivou do
oferecimento de cinco pratos com 22 mm de diâmetro, dis-
postos linearmente ao longo dos transectos, com distância
de 10 cm entre eles.

Com o objetivo de amenizar o efeito de pseudoreplicação
temporal (Hulbert, 1984, 2004) as duas técnicas foram uti-
lizadas nos dois anos e aplicadas em dois transectos de modo
que abrangessem pelo menos duas cotas altitudinais simul-
taneamente. Um dos transectos, entre as cotas 50 e 600,
equivale à trilha do Corisco (linha de base), no qual apli-
camos as duas técnicas de coleta. Já nas cotas de 800 e
1000 metros de altitude utilizei a trilha que leva ao pico do
morro. O segundo transecto foi estabelecido paralelamente
à linha de base, sendo diferente para as duas técnicas de
coleta. Para a montagem das armadilhas de Malaise, uti-
lizamos um transecto distanciado 100 metros da linha de
base e para as de Möericke adotamos um transecto distante
50 metros dela. No primeiro ano, aplicamos três armadilhas
de Malaise na trilha e três num transecto à direita, den-
tro do bosque. Entretanto, uma delas foi descartada para
as seis faixas, pois numa das cotas a armadilha foi danifi-
cada durante o peŕıodo em que esteve montada. No mesmo
ano, utilizamos seis pontos amostrais de pratos amarelos
na trilha e seis num transecto à direita. No segundo ano,
utilizei o mesmo desenho só que considerando um trasecto
à esquerda da linha de base. Como tivemos que descartar
uma amostra de Malaise do primeiro ano, no segundo coleta-
mos uma amostra a mais de Malaise no transecto à direta,
equivalente aquele utilizado no ano anterior, em todas as
faixas altitudinais adotadas. Em todos os transectos, mon-
tamos as armadilhas de Malaise a 100 metros de distância
uma da outra e as de Möericke a 50 metros, ficando cada
uma delas armada por três dias completos e consecutivos.
Todo o material coletado foi acondicionado em frascos de
plástico com álcool 70% e transportado até o laboratório
de Hymenoptera do Museu de Zoologia da Universidade de
São Paulo (MZUSP) para ser processado.

2.3. Análise de dados

Para compreender a organização espacial da assembléia de
Vespoidea solitários ao longo do gradiente altitudinal ado-
tado, utilizamos análises de similaridade com as técnicas de
classificação e de ordenação e de diversidade taxonômica
de cada cota altitudinal adotada. Com a técnica de
classificação, calculamos as similaridades fauńısticas das

amostras e das cotas altitudinais com os coeficientes de
Bray - Curtis, para os dados qualitativos de ocorrência das
espécies, e de Morisita - Horn, para aos dados de abundância
relativa (Legendre & Legendre, 1998; Oksanen et al., 2007).
DCA foi a técnica de ordenação que utilizamos, já que é a
mais indicada para dados de abundância e estudos de co-
munidades ao longo de gradientes ecológicos (Pielou, 1984;
Legendre & Legendre, 1998). Após obter os escores das
amostras e das espécies, de cada eixo, calculei a corre-
spondência dos dois primeiros eixos da DCA na explicação
da distribuição espacial das espécies e das amostras ao longo
do gradiente estudado. Para isso, constrúımos uma matriz
com dados de abundância padronizados por x2, a partir da
qual calculamos as distâncias euclidianas entre as amostras,
gerando uma matriz simétrica que correlacionamos à uma
outra matriz de distâncias euclidianas gerada a aprtir dos
escores das amostras, utilizando o coeficiente de Pearson.
Com a intenção de verificar se a composição fauńısitica varia
ao longo do gradiente altitudinal adotado, apliquei o teste
de Mantel aos dados de dissimilaridades fauńısticas obti-
dos a partir do coeficiente Morisita - Horn, considerando
a distância euclidiana espacial e altitudinal entre as cotas
adotadas. Além disso, submeti os autovalores do primeiro
eixo da DCA à regressão linear, considerando os valores de
altitude de cada unidade amostral.

Para o estudo da diversidade taxonômica, considerando
ńıveis superiores da classificação sistemática, utilizei a
metodologia de análise proposta por Clarke e Warwick
(1998, 2001), que consiste da aplicação dos ı́ndices criados
por Warwick e Clarke (1995) e de simulações randômicas
de reamostragens de indiv́ıduos. Dos ı́ndices propostos por
Warwick e Clarke (1995), um deles, representado por ∆,
indica a diversidade taxonômica da comunidade, sem con-
siderar o ńıvel espećıfico da classificação, um outro ∆+
que indica a diversidade taxonômica considerando o ńıvel
espećıfico e pode ser descrito como uma generalização do
ı́ndice de Shannon (H’) que incorpora um elemento de
relação taxonômica (Warwick & Clarke, 1995; Clarke &
Warnick, 1998). Um outro ı́ndice, representado por ∆*, in-
dica o grau de variação taxonômica sem considerar o ńıvel
espécie e, através das simulações de reamostragem, fornece
o grau de distinção taxonômica da assembléia, pois as es-
tat́ısticas obtidas com estas simulações permitem afirmar
se a estrutura da comunidade observada é estabelecida ao
acaso ou não. Os dois ı́ndices consideram a abundância rel-
ativa das espécies e, por isto, carregam tanto informações
ecológicas recentes quanto histórico - evolutivas.

RESULTADOS

Os resultados das análises de similaridade indicam que a
fauna de Vespoidea solitários sofre variação gradativa ao
longo do gradiente estudado de modo que as suas extremi-
dades compartilham menos de 50 % das espécies coletadas.
O primeiro eixo da DCA explica 35,64% da variação da es-
trutura ao longo do gradiente adotado, enquanto o segundo
eixo explica apenas 4,19%. O coeficiente de correlação
de Pearson do teste de Mantel foi 0,3195 (p=0,00033) e
o resultado da análise regressiva com o primeiro eixo da
DCA foi r2ajustado =0,7228 (p <2,2.10 - 16), indicando que
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a variação da estrutural da assembléia de vespas solitárias ao
longo do gradiente apresenta grande correspondência com a
variação altitudinal. Esta variação representa a substituição
das espécies na ocupação de determinados nichos (Austin,
1985), comuns ao longo de todo gradiente, como um re-
sultado da adaptação das espécies às variações climáticas
de um determinado domı́nio geográfico, como acontece com
gradientes altitudinais (Goldberg e Lande, 2007).

A análise de diversidade taxonômica das assembléia de
Vespoidea solitários ao longo do gradiente apresentou os
seguintes resultados: ∆50m = 80,21; ∆200m = 75,04; ∆400m

= 74,40; ∆600m = 75,46; ∆800m = 68,68; ∆1000m = 63,21;
∆+

50m (dp ∆+
50m) = 81,882 (2,226); ∆+

200m (dp ∆+
200m)

= 83,385 (2,582); ∆+
400m ( ∆+

400m) = 83,996 (2,104);
∆+

600m ( ∆+
600m) = 80,911 (2,358); ∆+

800m ( ∆+
800m)

= 86,553 (2,104); ∆+
1000m ( ∆+

1000m) = 8 2,792 (2,942).
Já os resultados da simulação que fizemos com os dados de
∆+ indicam que apenas a cota 600 apresentou estrutura
significativamente distinta das demais. Quando plotamos o
número de espécies pelas amplitudes de ocorrências obser-
vadas, notamos que há três grupos de espécies, um em cada
extremidade do gradiente e um outro no meio dele. Assim
nota - se que há espécies t́ıpicas das áreas mais baixas e
espécies t́ıpicas de áreas mais altas e que possivelmente são
as que se substituem na ocupação de nichos ao longo do
gradiente, além de espécies t́ıpicas das áreas intermediárias
do gradiente, que possivelmente competem com as espécies
t́ıpicas tanto das áreas altas como das áreas baixas, quando
algumas destas alcançam as altitudes intermediárias do gra-
diente.

CONCLUSÃO

Com os resultados obtidos podemos concluir que a assem-
bleia de Vespoidea está organizada num Continnum ao
longo do gradiente adotado e apresenta maior complexidade
no meio dele, entre as cotas 600 e 400 metros de altitude do
ńıvel do mar, indicando que a heterogeneidade do ecossis-
tema é maior nesta região do gradiente.
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