REVISTA BRASILEIRA DE ZOOLOGIA
Revta bras. Zool., 7(1-2):101-110 15/X11/91

INFLUENCIA DO TAMANHO DA AMOSTRA NA ESTIMATIVA DA RIQUEZA
EM ESPECIES EM LEVANTAMENTOS DE ABELHAS SILVESTRES
(HYMENOPTERA, APOIDEA)

José Ricardo Cure!
Guilherme S. Bastos Fo.?
Ma. José Faccini de Oliveira®
Og Francisco de Souza®

ABSTRACT

The effect of area size, number of collecting hours and months surveyed, on the
estimation of relative richness of bees is analized. In order to characterize a biogeogra-
phical region, it is suggested to collect various samples of no less than 400 especimens
for each one, in contrasting localities within a region, utilizing the usual standardized
methodology for wild bees collecting. Thus, it is possible to have a better profit of the
effort invested in the survey, making it possible to estimate the relative species richness
among different biogeographical regions, in shorter periods of time.

INTRODUGCAQ

A metodologia basica para levantamentos padronizados de abelhas foi estabelecida
e discutida, principalmente, nos trabalhos de Sakagami et alii (1967) e de Laroca
(1974). Esta é apropriada para amostrar insetos moveis, como as abelhas associadas a um
recurso especifico, geralmente conspicuo, como sao as flores. Devido ao fato de que é
normalmente necessdria a captura individual, sobre as flores, com rede entomoldgica, o
esforgo dispendido em levantamentos de abelhas é muito grande.

Além do anotado, para se ter uma id€ia sobre a riqueza relativa em espécies de vas-
tas regioes geograficas, é necessdrio o levantamento de vdrias dreas dentro da mesma
regiao. Como ¢ sabido de levantamentos de abelhas jd realizados, as espécies predomi-
nantes e sua abundancia relativa variam de drea para drea dentro da mesma regiao bio-
geogrifica.

Assim, para mostrar vastas regioes, em periodos de tempo razodveis, torna-se ne-
cessrio um melhor aproveitamento do esforgo investido.

Conhecer o efeito causado pela redugao do tamanho da drea, do nimero de horas
por coleta e dos meses amostrados, é um dos objetivos deste trabalho. Essas informa-
¢oes, permitirdo melhor planejamento das coletas. Um resultado desejdvel seria o de
fixar o tamanho minimo que deverd ter a amostra de uma drea, de forma a ser represen-
tativa da riqueza relativa de espécies naquela drea quando comparada com outra. Dessa
forma, poderemos amostrar vastas regides geograficas num intervalo de tempo menor.
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MATERIAL E METODOS

Durante um ano, de forma padronizada, coletaram-se intensivamente (8 horas por
semana) abelhas silvestres, sem escolha, com rede entomoldgica, num campo de pasta-
gem em sucessdo ecoldgica em Vigosa, MG. Uma descrigdo detalhada das sub-dreas e de
outras questdes relacionadas com o clima, melisofauna e composi¢do floristica, poderd
ser consultada em outro trabalho (Cure et alii, em preparagdo). O levantamento foi reali-
zado entre marco de 1988 e marco de 1989.

A drea de amostragem € uma encosta de aproximadamente 2 ha que foi dividida
em 4 sub-dreas (Z1, Z2, Z3, Z4), cada uma delas amostrada 2 horas/semana. As sub-
dreas Z2 e Z4 representaram as partes mais baixas da encosta. A seqiiéncia de amostra-
gem nas sub-dreas foi sorteada em cada coleta. O nimero total de espécies coletado foi
de 176 e o numero total de individuos de 1889 (45% destes, pertencentes a espécies
eusociais).

As diferentes andlises foram comparadas com os dados de um levantamento reali-
zado por Cure (1983) em Curitiba, PR, Brasil, com metodologia idéntica e tamanho de
area semelhante. Vale ressaltar que esses dados referem-se a uma area com menor diver-
sidade de abelhas que a encontrada em outros levantamentos realizados nas vizinhangas
de Curitiba (Laroca, 1974; Sakagami & Laroca, 1971; Sakagami et alii, 1967; Bortoli,
1987). Isto, por se tratar de um local bastante influenciado pelo processo de urbaniza-
¢30. O numero de espécies coletado nesse levantamento foi de 123 e o namero de indi-
viduos 1449 (3% deles correspondentes a espécies eusociais). Esses dados serdo referidos
como PCIDADE.

Quatro conjuntos de dados foram utilizados, com os seguintes objetivos:

1) Comparagdo entre diferentes tamanhos da drea. Os dados utilizados foram os
resultadosde Z1,de Z1 +Z2,de Z1 +Z2+Z3 ede Z1 + Z2 + Z3 + Z4.

2) Comparagdo entre diferentes esforgos de coleta. Neste caso obtivemos dois con-
juntos de dados, cada um deles representando aproximadamente a metade do esforgo de
coleta (4 horas cada um), independentemente das dreas. No primeiro conjunto de dados
(ESFORCO 1), foram eliminadas, de forma alternada, as primeiras 4 ou as Gltimas 4
horas de coleta, de forma a incluir nesses dados o intervalo total de horario amostrado.
O segundo conjunto de dados (ESFORCO 2), foi o complemento do primeiro.

3) Comparagdo dos resultados sazonais, independentemente das dreas. Para isto as
coletas dividiram-se em trés periodos: mar¢o-junho (MAR-JUN), julho-outubro (JUL-
OUT) e novembro-margo (NOV-MAR).

4) Comparagdo dos resultados totais (TOTAL) obtidos em Vigosa, com um sub-
conjunto de dados resultante de um esfor¢o de coleta equivalente a escolha de duas sub-
dreas (uma alta e uma baixa — por sorteio Z1 e Z4), no periodo de maior abundancia de
abelhas (NOV-MAR) e com o numero de horas de coleta didria reduzidos, como indica-
do no item 2 (no caso, por sorteio, foi escolhido o ESFORCO1). Os dados resultantes
desta combinagdo serdo chamados de PARCIAL.

Em cada andlise foi comparado o nimero de espécies efetivamente coletado no
campo, na menor das amostras, com os valores calculados a partir dos totais das outras
amostras. Os valores esperados estdo na Tabela 2, onde também se encontram, marcados
com um asterisco, os valores efetivamente encontrados no campo.

Para calcular o nimero de espécies, caso o esforgo de coleta fosse menor, utilizou-
se 0 método de Sanders (1968), com a corre¢do recomendada por Hulbert (1971). Esta
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corre¢do elimina os problemas anotados por Fager (1972) de superestimagdo do nimero
esperado de espécies. Na formula de Hulbert é possivel calcular o nimero esperado de
espécies numa sub-amostra com n individuos colhidos ao acaso entre uma colegio total
de N individuos e S espécies. Plotando esses resultados, de forma similar a proposta por
Sanders, pode-se estimar a diversidade relativa entre diferentes amostragens, pela compa-
ragdo entre as curvas resultantes. Os dados bdsicos para todas as andlises estdo represen-
tados na Tabela 4.

Z1 2Z2 Z3 Z3+Z4 2Z2+Z4 2Z2-+23 Z3
Z2 54 Zi+Z2 68 Z1+2Z2 . 60
Z3 57 57 Z1+2Z3 - 60 Z1+2Z2+23 78
Z4 53 59 53 Z1+Z4 - = 63 Z1+Z2+Z3+274 73
Tabela 1 Similaridade entre as sub-dreas (indice de

Sorensen em X). As sub-dreas Z2 e Z4 sBEo as mais baixas da
drea amostrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
12 analise

A importancia das amostras em cada uma das sub-dreas em numero de individuos
e de espécies foi a seguinte:

individuos Z1 (539) >Z3 (481) >Z4 (432) >Z2 (422)
espécies Z3 (99) >Z1 (89) >Z2 (79) >Z4 (77)

A subdrea Z3, com 26% do total de individuos, teve a maior riqueza em espécies,
57% do total, enquanto Z4, a sub-drea mais pobre em espécies, teve 23% dos individuos,
representados por 44% das espécies.

A similaridade entre as diferentes sub-dreas (Tabela 1), consideradas individual-
mente, ficou entre 53% e 59%, entretanto, somadas duas a duas, isto é, aumentando o
tamanho da édrea, a similaridade oscilou entre 60% e 68%. Quando comparamos Z3 com
diferentes tamanhos de area (Z1,Z1+22,Z1+Z2+ Z3,Z1+ Z2 + Z3 + Z4) a similari-
dade aumenta com o aumento da drea. O unico caso em que o padrdo foi revertido é
quando comparamos Z3 com Z1 + Z2 + Z3 + Z4. Isto porque a menor similaridade exis-
tente foi entre Z3 e Z4.

O menor namero de espécies exclusivas encontrou-se em Z2 e Z4 (16 espécies em
cada uma), e os maiores em Z1 e Z3 (com 23 e 25 espécies respectivamente). As sub-
4reas mais baixas de encosta, Z2 e Z4, apresentaram a maior similaridade (59%).

Na Tabela 2 observa-se que para diferentes combinagbes das sub-dreas, em sub-
amostras de 481 individuos, teriamos coletado os seguintes numeros de espécies (com
asterisco o valor efetivamente obtido no campo):

Z3(101%) >Z1+ Z2+ Z3 (96) >Z1+ Z2 + Z3 + Z4 (95) >
>Z1+22(89)>Z1 (84) >PCIDADE (76)

103



Revta bras. Zool.

De acordo com isto: a — se tivéssemos amostrado apenas Z3, a estimativa do nu-
mero de espécies seria ainda maior que coletando nas quatro sub-dreas, b — ndo existiria
dferenga quantitativa (nimero de espécies) acrescentando Z4 ao conjunto Z1 + Z2 + Z3,
¢ — amostrando apenas Z1 teriamos tido uma estimativa muito inferior do que amos-
trando Z3, d — em qualquer um dos casos a estimativa do namero de espécies seria bem
superior a encontrada em PCIDADE.

O fato da maior similaridade entre sub-dreas aparecer entre aquelas mais baixas, ou
entre aquelas mais altas, é um indicativo de que, incluindo heterogeneidade na amostra-
gem, ¢ possivel obter maior diversidade do que aumentando apenas a drea de amostra-
gem numa regido mais homogénea. Quando reduzimos 2 metade o tamanho da drea,
ainda podemos calcular de forma adequada a riqueza relativa de espécies do local.

Comparando as curvas de riqueza em espécies entre as diferentes amostras (Fi-
gura 1), observa-se que para um valor de aproximadamente 400 individuos, as diferen-
¢as entre elas jd sao bem contrastantes.

22 analise

Na Figura 2 sdo representados os valores obtidos com diferentes esforgos de coleta
(Tabela 2). Constata-se que ndo existe quase nenhuma diferenga entre os resultados de
ESFORCOI1, ESFORCO2 e TOTAL. Para uma sub-amostra de 901 individuos, os resul-
tados esperados para o numero de espécies seriam (com asterisco o valor efetivamente
obtido no campo):

TOTAL = ESFORCO2 (129) >ESFORCOI (126*) >PCIDADE (100)

Existe pouca diferenga entre a sub-amostra de TOTAL e as de ESFORCOI! e
ESFORCO2, mas todas contrastam com PCIDADE. A diminuigdo do esforgo de 8 para
4 horas modificou pouco os resultados. Isto sugere que, utilizar essas horas a mais, numa
outra 4rea, teria sido mais apropriado, do ponto de vista da estimativa da riqueza relativa
de espécies da regiao.

Comparando as curvas da Figura 2 observa-se, como na andlise anterior, que para
amostras de 400 individuos, as diferengas entre elas jd s3o bem contrastantes.

32 Anilise

Na Figura 3, os resultados NOV-MAR fomecem a melhor estimativa do total de
espécies. Para uma sub-amostra com 388 individuos, a estimativa do niniero de espécies
nos diferentes periodos seria (com asterisco o valor efetivamente obtido no campo):

TOTAL (87) >NOV-MAR (86) >MAR-JUN (77*) >PCIDADE (69) >JUL-OUT (51)

A estimativa para o nimero de espécies, praticamente ndo difere entre TOTAL e o
intervalo NOV-MAR. No contraste com PCIDADE, mesmo o intervalo MAR-JUN, com
pouca abundancia de abelhas, fornece uma indicagdo de diversidade maior do que
PCIDADE. Todavia, a estimativa do nimero total de espécies é bastante modificada,
quando as coletas s3o restritas a um periodo de meses (JUL-OUT) com pouca abundan-
cia de individuos.
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Nuimero de individuos

10 S0 150 276 388 400 481 529 539 901 961 987 988 1442 1449 1874 1889
Amostras
Z1 T:1 23:3 48,95 77.4 83.9 88.0x
Zz3 8:1 27.3 54.5 92.2 101.0=
2122 7.3 23.6 47.0 80.9 88.9 94.0 119.6 123.0x
Z1+2Z2+23 7.6 25.0 50.3 87.4 '95.7 101.3 129.0 134.4 158.0x
Z1+2Z2+23+24 7.6 24.9 5S0.1 86.7 95.2 100.8 128.3 133.6" 174.0x=
MAR - JUN 7.4 23.1 46.1 T77.0x
JUL-OUT $.5 16.4 31.9 51.0 58.0x
NOV-MAR 8.1 26.1 51.4 86.0 87.4 100.5 128.1 133.0x
ESFORCO1 V.7 25.4 $S0.6 86.2 126.0x
ESFORCOZ2 T4 24.7T 50.3 87.2 129.6 135.0=
PARCIAL 8.2 26.4 52.0 71.0x
TOTAL 7.6 25.1 S0.7 71.8 86.2 87.5 96.1 100.8 101.7 129.0 133.0 134.3 157.9 176.0=
PCIDADE 7-9 24.8 44.1 S58.7 68.6 69:6: 75:7 100.1 104.1 123.0x=

Tabela 2. Muimero de

espécies coletadas nas diferentes amostras (marcado com x) e mimero de espécies

Pelo método de Sanders (1968), conforme modificacko de Hurlbert (1971 ), para diferentes tamanhos

de amostra.

estimado

0661 (T—1)L '10A
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Como a nossa intengdo € coletar 0 maior nimero relativo de espécies possivel num
curto intervalo de tempo, convém escolher como época de coleta aquela com maior
abundancia de abelhas. Neste exemplo, seria o intervalo NOV-MAR.

Amostras H” Hmax J- @ Xind.
Z1 1.38 1.94 .71 29.87 41
Z3 1.59 2.00 .79 39.00 SO
Zi+2Z2 1.45 2.09 .69 37.44 44
Z1+2Z2+Z3 1.54 2.20 .70 45.36 42
Z1+Z2+2Z3+2Z4 1.54 2.24 .69 47.07 39
HAR-JUN 1.41 1.89 TS 16.54 48
JUL-OUT 1.03 1.76 .58 16.64 40
NOV-HAR 1.60 .12 .75 41.66 41
ESFORCO1 1.54 2.10 .73 39.99 44
ESFORGOZ2 1.50 2.13 .70 42.24 44
PARCIAL 1.52 1.85 .82 31.00 45
TOTAL 1.55 2.25 .69 47 .44 40
PCIDADE 1.52 2.09 .73 31.85 43
Tabela 3. Valores de alguns indices de

diversidade para as vdrias amostras. (H°= Shan-

non-Wiener, Hmax-=-valor mix imo de H”,

J“= equitabilidade,ax=Fisher, X ind.:-percentagem
de espécies com 1 indiv{idue ).

43 Anélise

Combinando os trés tipos de diminuig¢do do tamanho da amostra, conforme as trés
primeiras andlises (menor rea, menor nimero de meses e menor numero de horas por
coleta), obtivernos uma amostra, representada na Figura 4 (PARCIAL) de apenas 276
individuos (isto representou 6,8% do total de individuos coletados). Para sub-amostras
desse tamanho, a estimativa do nimero de espécies foi (com asterisco o valor efetiva-
mente obtido no campo):.

TOTAL (72) >PARCIAL (71*) >PCIDADE (59)

Na sub-amostra calculada a partir de TOTAL, a estimativa do nimero de espécies
¢ de 72, o que praticamente nao difere do resultado obtido no campo (PARCIAL), mas
contrasta com PCIDADE, indicando menor riqueza em espécies nesta ultima.

As curvas representadas na Figura 4 indicam, novamente, bom contraste entre
elas, por volta dos 400 individuos.
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z1

Z3

Zi+Z2

Z1+22+23

Z1+Z2+¢23+2Z4

MAR—JUN

JUL—OUT

NOV—HAR

ESFORCO1

ESFORCO2

PARCIAL

TOTAL

PCIDADE

1736; 2717; 3711; 473; 546; 6,771; 673; 1071;
12735 16,23,26,33,36,17771

150; 2713; 379; 4-10; 6,7,873; 9,10,12,1471;
237226,29, 34,9571

1754; 2-20; 3712; 4710; 6,7,873; 971;1072;
11,1 2-1; 15,18-2; 20,26,30,32,39,48,63,67,285"1

1766; 2723; 3714; 4710; 577; 679; 7,872; 1073;
1172;12-71;14-2; 16,18,20,21, 22,23,24,28,32,33,36,
55,68,71,92,97,38071

i“6€; 2/725;3717;4711;577;678;772;876;9,10-1; 11,
12, 13,1572; 16,1871; 21-2; 22,23,24,26,27,28,
31,.37,45,55,82,90,102,105,127,49571

1-37; 2416; 3“S; 474; 573; 672; 83; 9,13;16; 29;
37,43,9071

1723; 2711; 345; 4/4; 572; 67 3; T71; B72; 9,;11;
16,19,29, 70, 24671

1754; 2727; 3713; 476; 574; 6-2; T71; 8/3; 971;
10-3; 11-2; 13,14,1571; 16,18,202; 25,26,33;52,
72,860,96,15871

1755; 220; 3712; 45; S577; 674; 771; 873; 972;
10,1271; 1372; 14/3 ;2071; 2172; 23,36,41,49, 58,
69,2141

159; 2724; 3,4711; S5-3; 674; 7,871; 9, 1072;
11.,1271; 13727 143; 15,17,22,35,4671; 4725 53,
58,28171

1732; 2718; 3/5; 474; S72; 671; T72; 12,13,114,15,
19,29,4571

1770; 2723; 3717; 4712; 5/7; 677; 773; 876; 972,
1071; 11,12,13,15/2; 16,19,21,.22,2371; 24/2; 26,
a7,28,31,37,45,56,82,88,102,105,127, 49571

1753; 2715; 3744; 474; 6,773; 871; 1072; 11-1;
1272; 14,1771; 19,22,2572; 28,30,31,4271; 4572;
46-1; 5172; 55,66,67,79,88,3041

Tabela 4. Nimero de individuos ~ Nusiero de especies nas dife-
rentes amostras.
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Figuras 1 a 4 — Curvas de espécies para diferentes amostras de um levantamento feito em Vigosa, MG,
comparadas a de outro levantamento, PCIDADE, realizado em Curitiba, PR. 1. Efeito do ta-
manho da drea. 2. Efeito do nimero de horas por coleta. 3. Efeito do perfodo de meses
amostrado. 4. Combinagdo da redugdo da drea, do numero de horas por coleta e do periodo
de meses amostrado. TOTAL: total do levantamento em Vigosa. Z1, Z2, Z3, Z4: sub-areas
do local amostrado. ESFORCOI: diminuigdo a metade do nimero de horas por cojeta. ES-
FORCO2: complemento de ESFORCO1. MAR-JUN: intervalo margo a junho. JUL-QUT:
intervalo julho a outubro. NOV-MAR: intervalo novembro a margo. PARCIAL: efeito resul-
tante de amostrar,com ESFORCO 1, durante o penfodo NOV-MAR, as sub-dreas Z1 + Z4.
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CONCLUSOES

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de alguns indices comuns de diversidade
para as amostras analisadas. Nenhum desses indices diz nada semelhante ao observado
nas Figuras 1 a 4. Como foi mencionado por Hulbert (1971), duas colegdes poderao ter
diversidade idéntica quando calculadas pelos indices convencionais, entretanto, mostran-
do curvas de riqueza em espécies totalmente diferentes.

E uma constatagao importante, o fato dos valores estimados para essas curvas,
pelo método Sanders-Hulbert, coincidirem quase que exatamente com os realmente en-
contrados nas amostras (Tabela 2, valores marcados com asteriscos).

Os dados resultantes do levantamento em Vigosa, mostram que a forma das curvas
de individuos vs espécies, nas diferentes andlises propostas, varia pouco com diferentes
tamanhos de drea ou com diferentes esforgos de amostragem (em termos de horas de
coleta), porém, ela € bastante modificada dependendo dos meses amostrados.

Entre as limita¢goes da metodologia, apontadas por Sanders (op. cit.), para as
curvas de individuos vs. espécies, a técnica € vilida somente quando os mesmos tipos
de organismos sdo comparados, os habitats amostrados sdo similares (comparagoes den-
tro de habitats e ndo entre habitats, no sentido de McArthur, 1965, conforme citado
pelo proprio Sanders) e a metodologia de amostragem ¢ semelhante.

Outra limitagdo citada por esse autor, importante de ser ressaltada, é que o méto-
do pode ser utilizado para interpolar mas ndo para extrapolar. Isto quer dizer que a
nossa proposta de diminuir o esfor¢o de amostiagem é valida para comparagGes relativas
mas ndo serve para estimar o nimero total de espécies presentes.

Essa limitagdo ndo interfere com a questao fundamental, que é a comparagdo
entre as curvas provenientes de vdrias amostras. Parece-nos que um nimero de 400 indi-
viduos € adequado para julgar a riqueza relativa de espécies. Nas amostras analisadas,
para sub-amostras de 400 individuos, as diferengas ja foram marcantes.

Convém salientar, entretanto, que o nimero minimo de 400 individuos deverd ser
tomado com cautela, principalmente pela presenga de espécies eusociais. Do ponto de
vista metodologico, parece-nos oportuno sugerir que as espécies eusociais sejam amostra-
das simultaneamente com as outras abelhas. Nao achamos conveniente eliminar da and-
lise as espécies eusociais, precisamente porque elas interagem com as outras abelhas, e re-
presentam elementos de primeira importancia na distribui¢do dos recursos existentes e
portanto da diversidade.

A utilizagdo de uma metodologia padronizada de coleta, em amostras com 400
individuos, devera permitir uma boa representatividade das espécies solitarias. Resta, no
entanto, mencionar que a proporgdo destas espécies em relagao as sociais, € varidvel em
diferentes regides biogeograficas, ou mesmo em diferentes localidades da mesma regio.
Esta questdo merece ainda um estudo particular. Por enquanto, devemos apenas deixar
constancia sobre a propor¢do de espécies eusociais nos levantamentos.

Na amostra de Vigosa, as espécies eusociais representaram 50% do total, enquanto
que em PCIDADE foi de apenas 3%. Apesar dessa diferenga, a riqueza em espécies foi
bem maior em Vigosa, para a maior parte das andlises.

Outra questdo, j4 levantada por Hurlbert (op. cit.), é a possibilidade de cruzamen-
to entre duas curvas de espécies. Isto aconteceu, na Figura 3, entre TOTAL e NOV-
MAR. Situagbes como essa, levaram Hurlbert (op. cit.) a sugerir que comparagdes de um
unico ponto da curva tém pouco significado, recomendando o exame da curva completa.
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A interpretagdo que esse autor deu para o cruzamento entre as curvas € que uma
das amostras (no nosso caso, NOV-MAR) teria maior riqueza em espécies com indivi-
duos de baixa mobilidade, enquanto que a outra amostra (TOTAL), teria maior riqueza
em espécies com individuos de grande mobilidade.

A explicagdo da mobilidade pode ser mais elaborada, dependendo do grupo de
organismos em estudo. Pode-se pensar em probabilidade menor de coletar as espécies
moveis quando a amostra € pequena. No caso das abelhas, essa questao também esta li-
gada 3 heterogeneidade provocada pelos recursos florais, que nao est3o uniformemente
distribuidos no tempo ou no espago.

Apesar das limitagGes apontadas, consideramos que para um levantamento exten-
sivo de uma regiao biogeografica, a representatividade conseguida entre varias amostras
pequenas, com cerca de 400 individuos cada uma, incluindo heterogeneidade ambiental,
sazonal e temporal (hordrios diferentes), s3o apropriadas para se fazer comparagGes
entre vastas regides geograficas.
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