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ABSTRACT. Social wasps (Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) of an Amazonian “terra firme” rain forest in Caxiuanã,
Melgaço, PA, Brazil. Social wasps are remarkable for their complex social organization, elaborated architecture of the nests, and
predatory activity over other insects and arthropods. The number of inventories made in Brazil has been small as well the efforts for
standardization of collecting protocols, so that adequate comparison of results remains difficult. The composition and richness of social
wasps in Floresta Nacional de Caxiuanã, Melgaço, PA, Brazil were assessed by performing a structured inventory in a 25 km² square parcel
of “terra firme” forest. Collecting methods were “active search for individual and colonies along 1,000 m transects” and “Malaise
trapping”. Sixty-five species of 12 genera were collected with both methods. Agelaia fulvofasciata (Degeer, 1773) and Angiopolybia
pallens (Lepeletier, 1836) were the most frequent species. The active search method performed better (63 spp.) than Malaise traps (26
spp). The survey added 21 species to the list of Caxiuanã, and resulted in a new record for Pará state (Polybia brunnea (Curtis, 1844)).

KEYWORDS. Polistinae, social wasps, structured inventory, Amazonia.

RESUMO. As vespas sociais são notáveis por sua organização social complexa, arquitetura elaborada dos ninhos, e por seu papel em
ecossistemas terrestres como predadores de outros insetos e artrópodes. O número de inventários de vespas sociais no Brasil ainda é
pequeno, assim como os esforços para padronização dos protocolos de coleta, dificultando a comparação entre os resultados obtidos. A
composição e a riqueza das vespas sociais na Floresta Nacional de Caxiuanã, Melgaço, PA, foram avaliadas através de um inventário
estruturado numa parcela quadrada de 25 km² de floresta de terra firme. Os métodos de coleta empregados foram a “busca ativa por
indivíduos e colônias em trilhas de 1.000m” e “armadilhas de Malaise”. Foram registradas 65 espécies de vespas sociais pertencentes a 12
gêneros. Agelaia fulvofasciata (Deeger, 1773) e Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836) foram as espécies mais frequentes na área em
ambos os métodos. Busca ativa apresentou um melhor desempenho quanto à descoberta de espécies de vespas sociais (63) do que armadilha
de Malaise (26). O levantamento representou um incremento de 21 espécies à lista obtida anteriormente para Caxiuanã e de um novo
registro para o estado do Pará (Polybia brunnea (Curtis, 1844)).

PALAVRAS-CHAVE. Polistinae, vespas sociais, inventário estruturado, Amazônia.

A subfamília Polistinae representa o grupo mais
diverso dentre as vespas sociais, com mais de 900 espécies
descritas. Esta subfamília encontra-se subdivida em
quatro tribos, das quais apenas Polistini, Mischocyttarini
e Epiponini ocorrem no Brasil. Polistes Latreille, 1802,
Mischocyttarus de Saussure, 1853 e mais 20 gêneros de
Epiponini formam a fauna brasileira, com um total de cerca
de 300 espécies, das quais, 104 são endêmicas (CARPENTER

et al., 1996; CARPENTER & MARQUES, 2001).
Vespas sociais constituem um grupo importante para

o entendimento da evolução do comportamento social. O
grupo apresenta uma série de características que refletem
uma estrutura social elaborada tais como: aprovisionamento
progressivo para a prole com presas mastigadas (formas
adultas e imaturas de artrópodes), cuidado da prole até a
emergência do adulto, reutilização das células de cria,
compartilhamento do ninho por adultos de várias gerações,
“trofalaxis” entre adultos, cooperação no cuidado da prole
e divisão temporal reprodutiva de trabalho (CARPENTER, 1991).
A diversidade de formas e a complexidade arquitetônica
dos ninhos são tamanhas que alguns detalhes estruturais
têm sido usados na elaboração de chaves de identificação
em nível de gênero (WENZEL, 1998; ARAB et al.,  2003). A
dieta rica em proteínas, adquirida em grande parte através
do consumo de larvas de lepidópteros, confere a estes
insetos um importante papel econômico no controle natural
de pragas (MARQUES, 1996).

No Brasil os estudos publicados sobre a biologia
de vespas sociais envolvem aspectos como a preferência
por habitats (HENRIQUES et al., 1992; RAW, 1992; DINIZ &
KITAYAMA, 1994; RAW, 1998; CRUZ et al., 2006), densidade
de ninhos (HENRIQUES et al., 1992; DINIZ & KITAYAMA,
1994), flutuação sazonal em número de colônias, hábitos
de nidificação (DINIZ & KITAYAMA, 1998; LIMA et al., 2000),
visitantes florais (MECHI & MORAIS, 2000; SILVA-PEREIRA

& SANTOS, 2006), dentre outros. Estes trabalhos têm
contribuído para o registro de um número significativo
de espécies, principalmente em áreas de cerrado.
Entretanto, a falta de padronização entre as diferentes
metodologias utilizadas dificulta o estudo comparado
sobre aspectos como a composição, distribuição e
abundância da fauna de vespas sociais nas diversas
regiões estudadas.

O número de inventários propriamente ditos da
fauna de vespas sociais no Brasil ainda pode ser
considerado reduzido (SILVEIRA, 2002; SOUZA & PREZOTO,
2006; ELPINO-CAMPOS et al., 2007; SANTOS et al., 2007).
Para a Amazônia brasileira, destaca-se o trabalho de
SILVEIRA (2002), realizado em uma área de preservação no
Estado do Pará, onde foi aplicado um protocolo simples
de amostragem baseado principalmente na busca por
indivíduos e colônias de vespas ao longo de trilhas de
1.000 m e na instalação de armadilhas de Malaise. Este
inventário conduziu ao registro de 79 espécies de vespas.
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Além disso, tornou possível a obtenção de estimativas
indiretas da abundância relativa da maioria das espécies
e a construção de curvas de acumulação, úteis na
avaliação da eficiência dos métodos de coleta e do estágio
alcançado no inventário.

O presente trabalho foi realizado no âmbito do
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), criado
em 2004  pelo Ministério da Ciência e Tecnologia. O
Programa tem como um de seus objetivos estabelecer
protocolos padronizados para inventários de variados
táxons biológicos. O PPBio tem abrangência nacional e
iniciou sua implementação nas regiões da Amazônia e do
Semi-Árido, tendo o compromisso de ser implementado
em todas regiões e biomas brasileiros. Os protocolos de
coleta do PPBio em Caxiuanã baseiam-se num sistema de
trilhas perpendiculares, em forma de grade, cobrindo uma
área de 5x5 km. Coletar vespas sociais em uma grade de
5x5 km resulta em alguns aspectos diferenciais em relação
ao protocolo proposto por SILVEIRA (2002): a área da grade
inventariada corresponde a aproximadamente 1/8 da área
explorada pelo autor citado e a disposição dos percursos
de busca de forma concentrada e regular difere do padrão
seguido por SILVEIRA (2002) (percursos dispersos,
abrangendo uma maior variedade de ambientes).

O presente estudo apresenta dados faunísticos
obtidos sob condições controladas de amostragem em
respeito à área total explorada, aos procedimentos de
coleta e à intensidade de esforço amostral. A estratégia
adotada é comparada àquela do inventário realizado por
SILVEIRA (2002), com relação à eficiência no descobrimento
das espécies.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Área de estudo. A área de coleta situa-se na Floresta
Nacional de Caxiuanã, Município de Melgaço, a 400 km
de Belém – Pará, uma área de 330 mil hectares gerenciada
pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos
Renováveis (IBAMA). Em sua porção norte encontra-se
a Estação Científica Ferreira Penna (ECFPn), base de
pesquisas do Museu Paraense Emílio Goeldi, que
compreende uma área de 33 mil ha (Fig. 1). O clima da
região é do tipo Ami (Köppen), clima tropical úmido com
um curto período de estiagem, e a temperatura média fica

em torno de 26°C, com mínima de 22°C e máxima de 32°C
(COSTA & MORAIS, 1997). O tipo de vegetação mais comum
é a Floresta Tropical Úmida de Terra Firme que ocupa
85% de toda a área da FLONA (LISBOA et al., 1997).

A área de coleta consiste numa parcela quadrada
de 5x5 km cujo interior é cortado por dois conjuntos
perpendiculares de trilhas com extensão de 5 km. As trilhas
se entrecruzam em intervalos de 1 km, conferindo à parcela
um formato de grade. As expedições foram realizadas no
ano de 2006, nos meses de março-abril (16 dias), julho-
agosto (18 dias) e outubro-novembro (10 dias),
totalizando 44 dias efetivos de coleta.

Busca ativa. Consistiu na procura visual por
colônias e indivíduos em voo ao longo dos 60 segmentos
de 1.000 m da parcela. Foi realizada por três coletores,
sendo que um deles permaneceu sobre o eixo da trilha,
enquanto os outros dois se deslocaram pelas laterais,
afastados cerca de 5 m para o interior da mata. A busca
ativa foi feita, em geral, no período de 9:00 h às 16:00 h.
Houve certa variação no número de trilhas percorridas
em cada expedição, 12 trilhas tendo sido percorridas na
primeira expedição, 28 na segunda e 20 na terceira. A
unidade amostral considerada para este método consistiu
em um segmento de 1.000 m.

Armadilha de Malaise. Foram instaladas nos
pontos de intersecção das trilhas da parcela, sendo 10 na
primeira expedição (lado norte da grade), 10 na segunda
(lado sul) e 6 na última expedição (lado sul). As armadilhas
permaneceram em funcionamento por 10 dias e, a cada
período de 5 dias, as mesmas foram vistoriadas para
retirada do material coletado.  Neste método, a unidade
amostral consistiu em uma armadilha de Malaise
funcionando em um período de 10 dias.

Os exemplares coletados encontram-se
depositados na coleção de invertebrados do Museu
Paraense Emílio Goeldi (MPEG).

Análise dos dados. A identificação das espécies
foi feita com chaves publicadas (RICHARDS, 1978; COOPER,
1996a, b; 1997a, b) e através da comparação com
exemplares depositados na coleção de invertebrados do
MPEG.

O Índice de Jaccard (KREBS, 1989) foi utilizado para
medir a similaridade entre a lista de espécies obtida no
presente trabalho e àquela obtida por Silveira (2002) na
área da ECFPn.

A abundância relativa das espécies foi estimada
indiretamente por suas freqüências nas amostras (número
de amostras no qual a espécie foi registrada/número total
de amostras) (SILVEIRA, 2002). O termo registro refere-se a
qualquer tipo de encontro da espécie, seja do indivíduo
ou da colônia.

Para avaliar o processo de adição de espécies em
resposta ao aumento do esforço de coleta, foram
construídas curvas de acumulação de espécies com o
auxílio do programa Estimates 7.5.0. Também foram
obtidas estimativas do número máximo assintótico de
espécies para cada método de coleta, seguindo o modelo
de Michaelis-Menten para dados presença/ausência
(MMMeans; COLWELL, 2005). Utilizando um algoritmo
informado por Robert K. Colwell (com. pess.), foi
calculado o número de amostras necessárias para
adicionar mais uma espécie à lista total.

Figura 1. Localização da parcela do PPBio na Floresta Nacional de
Caxiuanã a 30 km da Estação Científica Ferreira Penna e a 400 km
da cidade de Belém, Pará, Brasil.
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Para a avaliação do grau de redundância
(repetições) na composição em espécies entre amostras,
foi utilizado o programa DIVA-GIS 5.2 (HIJMANS et al.,
2005). Este programa realiza a busca de um subconjunto
das amostras sujeito às condições de que o mesmo seja
o menor possível, e que as amostras tenham máxima
complementaridade, daí resultando um máximo de
espécies. O algoritmo é utilizado para a seleção de
reservas biológicas, num procedimento que captura a
quantidade máxima de diversidade com o menor número
de unidades possível (HIJMANS et al., 2005).

RESULTADOS

Ao longo das três expedições foram registradas 65
espécies de vespas sociais distribuídas em 12 gêneros
(Tab. I). Quase 65% das espécies coletadas pertencem
somente a dois gêneros: Polybia Lepeletier, 1836 e
Mischocyttarus de Saussure, 1853. Com exceção destes
e também de Agelaia Ducke, 1910, os demais gêneros
foram representados por apenas 1 a 2 espécies.

A comparação entre as listas de espécies da parcela
de 25 km2 e da área estudada anteriormente na ECFPn,
também em Caxiuanã, revelou uma similaridade de 42%.

Busca ativa. Em percursos de busca ativa foram
registradas 63 espécies e 12 gêneros (Tab. I). Através
deste método, foram efetuados 590 registros, dos quais
87,4% foram indivíduos em voo e 12,5% colônias inteiras.
Os principais gêneros em número de espécies foram
Mischocyttarus (21) e Polybia (19).

As espécies mais frequentes nos percursos de
busca ativa foram Agelaia fulvofasciata (Deeger, 1773)
(85% das amostras) e Angiopolybia pallens (Lepeletier,
1836) (66,7% das amostras) (Tab. I). Juntas, estas espécies
totalizaram 42,5% dos encontros efetuados. Poucas
espécies apresentaram frequência superior a 20% nas
amostras, enquanto que, a grande maioria (49 espécies)
apresentou frequência abaixo de 10%. Trinta e seis
espécies foram representadas por apenas um ou dois
indivíduos. Tais espécies pertencem principalmente aos
gêneros Polybia e Mischocyttarus.

Nas armadilhas de Malaise foram coletados 244
indivíduos distribuídos em cinco gêneros e 26 espécies
(Tab. I). Os principais gêneros em número de espécies
foram Polybia (13) e Agelaia (8). O número de espécies
obtido em armadilhas representa apenas 40 % do total
registrado em toda a área da parcela com os dois métodos
empregados. A espécie mais frequentemente registrada
foi Angiopolybia pallens, capturada em 73 % das
amostras, seguida por Agelaia fulvofasciata (65 % das
amostras) (Tab. I). Polybia lilliacea (Fabricius, 1804),
uma das espécies de menor freqüência no método busca
ativa, foi a terceira espécie mais freqüente em armadilha
de Malaise. Oito espécies apresentaram uma frequência
superior a 20 %; seis espécies apresentaram uma
frequência intermediária (entre 10 e 20 %) e 12 espécies
uma frequência reduzida nas amostras (abaixo de 10 %).
As espécies dos gêneros Polybia, Agelaia e
Angiopolybia Araujo, 1946 detêm a maior parte dos
indivíduos capturados nas armadilhas. Apenas uma
pequena porcentagem de indivíduos (<1 %) pertence aos
gêneros Leipomeles e Mischocyttarus.

O número médio de espécies capturadas por

armadilha variou de 3-5 e o número médio de indivíduos
por armadilha de 3-9. Este último valor foi semelhante
entre as duas primeiras expedições e mais diferenciado
na última. De modo geral, a contribuição em número de
espécies do primeiro período parcial (1°-5° dia) foi muito
diferente do segundo período (5°-10° dia). Em todas as
três expedições o segundo período parcial acrescentou
apenas uma espécie à lista total (Tab. II).

Estimativas de Riqueza. Observando-se a curva
original de acumulação de espécies no método busca
ativa (Fig. 2) notam-se dois “momentos” de incremento
acentuado de espécies. O primeiro momento inicia com a
aquisição das amostras da 1ª expedição e continua com a
obtenção das amostras da segunda expedição até que,
de 30 até 40 amostras, a curva não chega a apresentar
acréscimos significativos de espécies. Na terceira
expedição, quando foram exploradas 19 trilhas em outro
setor, no lado sul da parcela, a curva de acumulação volta
a apresentar um incremento acentuado de espécies.
Somente na terceira expedição foram acrescentadas mais
20 espécies (31% da lista).

Uma análise da riqueza de espécies das amostras,
feita com o programa DIVA-GIS, resultou em dois
exemplos de combinações possíveis de apenas 25
amostras que resultam no mesmo total de 63 espécies
alcançado com 60 amostras (Fig. 3). Em ambos os casos,
as 25 amostras escolhidas pelo programa abrangem uma
ampla extensão da parcela.

A riqueza estimada através do programa
ESTIMATES para a parcela quadrada de 25 km2 é de 75
espécies. Além disso, também foi estimado que seriam
necessárias 29 amostras adicionais para o acréscimo de
mais uma espécie.

A figura 4 apresenta as curvas de acumulação média
e original das espécies de vespas sociais coletadas em
armadilha de Malaise na parcela.  A riqueza total estimada
através do programa ESTIMATES para a área a partir
deste método foi de 29 espécies.

Figura 2. Curva de acumulação de espécies de vespas sociais para o
método busca ativa (n=60) em uma parcela de 25 km2 em Caxiuanã,
Melgaço, Pará. A linha contínua representa a curva média (100
randomizações); a linha com “quebras” representa a curva original
de acumulação.
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Tabela I. Espécies de vespas sociais registradas, número de registros e a frequência das espécies nas amostras em uma parcela quadrada de
25 km2 em Caxiuanã, Melgaço, Pará (%, número de amostras no qual a espécie foi registrada/número total de amostras).

                         Busca Ativa                            Malaise
 Espécie N° de Registros F% N° de Registros F%

1 Agelaia fulvofasciata (Deeger, 1773) 170 85 42 65
2 Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836) 81 66,7 68 73
3 Agelaia pallipes (Olivier, 1791) 34 40 10 31
4 A. angulata (Fabricius, 1804) 66 36,7 7 19
5 Angiopolybia paraensis (Spinola, 1851) 42 33,3 7 27
6 Agelaia centralis (Cameron, 1907) 27 30 10 23
7 A. testacea (Fabricius, 1804) 17 16,7 7 15
8 Polybia (Pedothoeca) emaciata Lucas, 1879 5 15
9 Agelaia myrmecophila (Ducke, 1905) 9 13,3 2 12
10 Leipomeles dorsata (Fabricus, 1804) 7 11,7 1 8
11 Polybia (Alpha) quadricincta de Saussure, 1854 2 8
12 Mischocyttarus (Monoginoecus) lecointei (Ducke, 1904) 9 11,7
13 Agelaia angulicollis (Spinola, 1851) 10 10 9 23
14 Mischocyttarus (Clypeopolybia) carbonarius (de Saussure, 1854) 8 10
15 Polybia (Cylindroeca) dimidiata (Olivier, 1791) 6 10
16 P. (Myrapetra) catillifex Moebius, 1856 6 10
17 Mischocyttarus (Artifex) sylvestris Richards, 1945 5 8,3 1 4
18 M. (Haplometrobius) oecothrix Richards, 1940 5 8,3
19 Agelaia cajennensis (Fabricius, 1798) 5 6,7 1 4
20 Mischocyttarus sp. 4 gr. synoecus 4 6,7
21 Mischocyttarus sp. 8 gr. mallaris 5 6,7
22 Polybia (Trichothorax) gorytoides Fox, 1898 4 6,7 4 15
23 Apoica (Apoica) pallens (Fabricius, 1804) 3 5
24 Mischocyttarus (Clypeopolybia) duckei (du Buysson, 1908) 3 5 1 4
25 M. (Megacanthopus) collarellus Richards, 1940 3 5
26 Polybia (Alpha) sp. 3 5 3 3
27 Chartergellus communis Richards, 1978 2 3,3
28 Mischocyttarus sp. 1 gr. artifex 2 3,3
29 M. (Clypeopolybia) flavicans (Fabricius, 1804) 3 3,3
30 M. (Haplometrobius) synoecus Richards, 1940 2 3,3
31 M. (Mischocyttarus) metathoracicus (de Saussure, 1854) 2 3,3  
32 Mischocyttarus (Megacanthopus) sp. 7 2 3,3
33 Mischocyttarus sp. 10 gr. punctatior 2 3,3
34 Parachartergus fulgidipennis (de Saussure, 1854) 2 3,3
35 Polybia (Myrapetra) belemensis Richards, 1970 2 3,3
36 P. (Myrapetra) platycephala Richards, 1951 3 3,3 1 4
37 P. (Pedothoeca) brunnea (Curtis, 1844) 2 3,3
38 P. (Trichothorax) affinis du Buysson, 1908 2 3,3 2 4
39 P. (Trichothorax) micans Ducke, 1904 2 3,3 1 4
40 Synoeca surinama (Linnaeus, 1767) 2 3,3
41 Apoica (Apoica) strigata Richards, 1978 1 1,67
42 Mischocyttarus sp. 2 gr.  artifex 1 1,67
43 Mischocyttarus sp. 3 gr.  artifex 1 1,67
44 Mischocyttarus sp. 5 gr. synoecus 1 1,67
45 Mischocyttarus (Kappa) adolphi Zikán, 1935 3 1,67
46 Mischocyttarus (Megacanthopus) sp. 6 1 1,67
47 Mischocyttarus (Monachantocnemis) punctatus (Ducke, 1904) 1 1,67
48 Mischocyttarus sp. 9 gr.  heliconius 1 1,67
49 Parachartergus fraternus (Gribodo, 1892) 1 1,67
50 Polybia (Apopolybia) jurinei de Saussure, 1854 1 1,67
51 P. (Formiciola) rejecta (Fabricius, 1798) 1 1,67 1 4
52 P. (Myrapetra) bistriata (Fabricius, 1804) 1 1,67
53 P. (Myrapetra) dimorpha Richards, 1978 1 1,67
54 P. (Myrapetra) parvulina Richards, 1970 1 1,67
55 P. (Myrapetra) scrobalis Richards, 1970 1 1,67 1 4
56 P. (Polybia) liliacea (Fabricius, 1804) 1 1,67 37 38
57 P. (Polybia) striata (Fabricius, 1787) 1 1,67 11 23
58 P. (Trichothorax) rufitarsis Ducke, 1904 1 1,67
59 P. (Pedorhoeca) singularis Ducke, 1909 2 1,67 9 15
60 Polistes (Epicnemius) pacificus Fabricius, 1804 1 1,67
61 P. (Epicnemius) rufiventris Ducke, 1904 1 1,67
62 Protopolybia exigua (de Saussure, 1854) 1 1,67
63 Pseudopolybia difficilis (Ducke, 1905) 1 1,67
64 P. vespiceps (de Saussure, 1864) 1 1,67
65 Synoeca virginea (Fabricius, 1804) 1 1,67  

TOTAL DE REGISTROS 590 244
TOTAL DE ESPÉCIES 63 26
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DISCUSSÃO

O número de espécies registradas foi considerado
elevado (65 espécies), tendo em vista que o esforço de
coleta foi concentrado em uma parcela relativamente

pequena de floresta, com 25 km2 de área. Vinte e uma
espécies foram registradas pela primeira vez em Caxiuanã,
dez destas provavelmente novas (ver espécies não
identificadas na tabela I). Adicionalmente, Polybia
brunnea (Curtis, 1884) foi registrada pela primeira vez
no Estado do Pará.

Segundo SILVEIRA (2002), 19 gêneros de polistíneos
são passíveis de ser encontrados em Caxiuanã, dos quais
dois (Chartergellus Bequaert, 1938 e Nectarinella
Bequaert, 1938) ainda não haviam sido registrados por
este autor. No presente trabalho foi acrescentado o
registro de mais um gênero para a região (Chartergellus
Bequaert, 1938). Assim, dos 19 gêneros possíveis de
encontrar em Caxiuanã, conforme sugerido por SILVEIRA

(2002), apenas Nectarinella ainda não foi registrado.
Os 21 novos registros do presente trabalho

acrescidos às 79 espécies coletadas por SILVEIRA (2002) e
a duas espécies coletadas ocasionalmente em um período
anterior à realização destes inventários (Parachartergus
griseus (Fox, 1898) e Mischocyttraus filiformis (de
Saussure, 1854), exemplares na Coleção MPEG) totalizam
102 espécies para a região de Caxiuanã. Este total supera
o número de espécies registradas para a região de Belém,
que é de 79, e corresponde a 87,9 % das espécies
registradas na Serra dos Carajás (116), onde a fauna de
vespas sociais supera qualquer outra área amostrada na
região Neotropical.

O número de espécies da parcela estudada também
é expressivo quando comparado às listas obtidas em

Figura 3. Exemplos de dois subconjuntos (A e B) de 25 percursos de 1000 m (traços pretos) obtidos através do programa DIVA-GIS. As
25 amostras selecionadas através do programa resultam no mesmo total de espécies de vespas sociais (63) obtidas nas 60 trilhas de 1000
m da parcela de 25 km2 

em Caxiuanã, Melgaço, Pará.

Tabela II. Número total e média de espécies e indivíduos de vespas sociais coletados em armadilha de Malaise em três expedições numa
parcela de 25 km2 em Caxiuanã, Melgaço, Pará. Os valores marcados com * correspondem ao número de espécies exclusivas de cada
expedição.

     EXPEDIÇÃO 1 (n = 10)        EXPEDIÇÃO 2 (n = 10) EXPEDIÇÃO 3 (n = 6)

Dia 1-5 Dia 6-10 TOTAL Dia 1-5 Dia 6-10 TOTAL Dia 1-5 Dia 6-10 TOTAL

Nº de espécies 1 9 1 5 10 18 14 20 13 1 8 15

Nº de indivíduos 70 20 90 43 50 93 44 22 66

Nº de espécies acrescentadas 1 9 1 1 112* 11 1 1 117* 1 3 1 1 114*

Média de spp/armadilha 1113,2 1 1 1113,6 1113,1 1113,1 1115,3 1113,83 1112,5 1 5

Média de indiv./armadilha 1 7 1111,6 1118,6 1114,3 1115,1 1119,4 1117,33 11113,67 1113,7

Figura 4. Curva de acumulação de espécies de vespas sociais para o
método de armadilha de Malaise (n=26) em uma parcela de 25 km2

em Caxiuanã, Melgaço, Pará. A linha contínua representa a curva
média (100 randomizações), e a linha com “quebras” a curva original
de acumulação.
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outras áreas de florestas amazônicas em Roraima (RAW,
1992, 46 espécies) e Rondônia (RAW, 1998, 36 espécies).
Também supera o número de espécies registradas em
algumas áreas de Cerrado (DINIZ & KITAYAMA, 1994, 30
espécies; MECHI & MORAIS, 2000, 20 espécies; SOUZA &
PREZOTO, 2006, 38 espécies; ELPINO-CAMPOS et al., 2007,
29 espécies) e em Mata Atlântica (MARQUES et al., 1993,
20 espécies). O número de espécies compartilhadas com
outros inventários tanto aqueles realizados no bioma
amazônico, como em outros biomas, é em geral reduzido.

A similaridade entre a lista de espécies do presente
estudo e a apresentada por SILVEIRA (2002) pode ser
considerada baixa (42 %), visto que as áreas distam apenas
cerca de 30 km. No inventário conduzido por SILVEIRA

(2002), foram realizados percursos de busca no interior
da mata, em áreas de vegetação secundária e nas margens
de rios. Os dois últimos tipos de ambiente não foram
explorados no presente trabalho, o que poderia ser
apontado como o fator responsável pela baixa similaridade
entre as áreas. Considerando apenas as espécies
coletadas no mesmo tipo de ambiente (vegetação no
interior da mata), o valor do índice de similaridade
apresenta um acréscimo de 10 pontos percentuais,
chegando a 52 %. Grande parte das espécies não
compartilhadas entre as duas áreas são aquelas de
frequência reduzida, a maioria tendo sido registrada
apenas uma única vez nas amostras. Entretanto, quando
consideradas apenas as 10 espécies mais comuns em cada
uma das listas, a similaridade mantém-se da mesma ordem,
igual a 54 %. Outro fator a ser considerado é a diferença
no número de percursos realizados em área de floresta
no presente trabalho (60) e no inventário feito na ECFPn
por SILVEIRA (2002) (23). É provável que um maior número
de percursos na ECFPn ocasionasse um aumento do
número de espécies nesta área e, consequentemente, do
valor da similaridade com a parcela estudada neste
trabalho. Entretanto, acredita-se que este aumento não
seria tão significativo, uma vez que a similaridade entre
as listas, considerando apenas as espécies mais comuns
entre as áreas, sofreu um acréscimo de apenas dois pontos
percentuais em relação ao valor encontrado entre listas
totais em área de floresta.

Angiopolybia pallens, a espécie mais freqüente em
armadilha de Malaise e a segunda mais freqüente em trilhas
da parcela estudada, foi também a mais frequentemente
registrada através destes mesmos métodos por SILVEIRA

(2002). Segundo SILVEIRA et al. (2005), esta é
provavelmente a espécie de vespa social mais frequente
nas terras baixas amazônicas.

O método de coleta busca ativa apresentou um
melhor desempenho em relação à descoberta das espécies.
O formato da curva média de acumulação sugere que o
incremento de espécies, a partir das 60 amostras em
diante, ocorreria em uma taxa bem mais lenta. Esta
afirmação é corroborada pelo cálculo de 29 amostras
adicionais para o acréscimo de mais uma espécie na
parcela. O número de espécies nos percursos de busca
representa 84% da riqueza total estimada para a área (75
espécies), o que pode ser considerado um resultado
positivo na avaliação do método.

A curva média de acumulação de espécies sugere
que, com metade do esforço empregado (30 amostras), 47

espécies teriam sido coletadas (75 % do total). Entretanto,
a randomização da ordem de entrada das amostras feita
para o cálculo da curva média “descarta” a referência
espacial associada a cada amostra. A esse respeito, o
exame da disposição das amostras na curva original de
acumulação, correspondendo ao progresso da exploração
da área, permite inferir que “percorrer toda a extensão”
de uma parcela sob inventário tem um efeito significativo
no número de espécies registradas. Os modelos
construídos pelo programa DIVA-GIS também confirmam
esta observação já que, nos dois subconjuntos de 25
amostras totalizando o máximo observado de 63 espécies,
uma área ampla da parcela é abrangida. Isto sugere que,
em casos onde não haja tempo ou recursos disponíveis
para explorar todas as trilhas de uma parcela como a
estudada, a exploração de 50% das amostras, distribuídas
por toda a sua extensão, poderia fornecer um resultado
bastante satisfatório.

O número de espécies capturadas em armadilha de
Malaise foi consideravelmente menor que nos percursos
de busca. A estimativa de riqueza para a parcela com base
em dados de armadilha (29 espécies) também foi muito
inferior à estimativa para o método busca ativa (79
espécies). Por ser um método passivo de coleta, com
abrangência restrita ao entorno do local onde está
montada, a armadilha de Malaise é ineficiente quanto à
coleta de espécies raras em uma determinada área. O
número de espécies capturadas em Malaise na parcela
estudada, com 26 amostras, é muito semelhante ao que
foi obtido por SILVEIRA (2002) com 40 amostras (23
espécies).

KOJIMA & ACHTERBERG (1997), com base em dados
coletados em Malaise no sudeste da Ásia, sugerem que,
no interior da floresta, vespas sociais forrageiam na região
de dossel, onde os recursos alimentares seriam muito
mais ricos que próximo ao chão. Entretanto, no
levantamento realizado por SILVEIRA (2002) e também no
presente trabalho (experimentalmente), armadilhas
suspensas foram instaladas próximo a copa das árvores
(cerca de 25 m de altura). Essas armadilhas capturaram
um número ainda menor de espécies e indivíduos neste
estrato da floresta.

Apesar da eficiência reduzida, o método de Malaise
permitiu registrar com rapidez as espécies mais comuns
na parcela. A semelhança entre as 10 espécies mais comuns
em armadilha de Malaise e nos percursos de busca,
medida pelo índice de Jaccard, chega a 54%. Além disso,
duas espécies foram registradas exclusivamente em
armadilhas (P. emaciata e P. quadricincta). Isso
demonstra, conforme sugerido por SILVEIRA (2002), a
importância de utilizar uma variedade de métodos na
coleta de vespas sociais.

Agradecimentos. Ao Programa de Pós-Graduação em
Zoologia (MPEG/UFPA) e ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) pela bolsa de
mestrado (processo nº 132617/2005-6). Ao Programa Pesquisa
em Biodiversidade da Amazônia (PPBio) pelo apoio às pesquisas de
campo. Ao programa BECA - Fundação Moore, pela bolsa/auxílio
concedida (B/2005/02/BMP/16).

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

ARAB, A.; PIETROBON, T. A. O.; BRITTO, F. B.; ROCHA, T.; SANTOS, L.;
BARBIERI, E. F. & FOWLER, H. G. 2003. Key to the nests of



323

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 99(3):317-323, 30 de setembro de 2009

Vespas sociais (Hymenoptera,  Vespidae,  Polistinae) de floresta...

Brazilian Epiponini wasps (Vespidae: Polistinae).
Sociobiology 42(2):425-432.

CARPENTER, J. M. 1991. Phylogenetic relationships and the origin
of social behavior in the Vespidae. In: ROSS, K. G. & MATTHEWS,
R.W. eds. The Social Biology of Wasps. Ithaca, Cornell
University. p.7-32.

CARPENTER, J. M. & MARQUES, O. M. 2001. Contribuição ao
estudo de vespídeos do Brasil (Insecta, Hymenoptera,
Vespoidea, Vespidae). Cruz das Almas, Universidade Federal
da Bahia. Série Publicações digitais. v.2, versão 1.0. 1 CD-
ROM.

CARPENTER, J. M.; WENZEL, J. W. & KOJIMA, J-I. 1996. Sinonymy of
the Genus Occipitalia Richards, 1978, with Clypearia de
Saussure, 1854 (Hymenoptera: Vespidae; Polistinae,
Epiponini). Journal of Hymenoptera Research  5:157-
165.

COLWELL, R. K. 2005. EstimateS: Statistical estimation of
species richness and shared species from samples. Users
Guide and application version 7.5. Disponível em:
<purl.oclc.org/estimates>. Acesso em: 15.10.2005.

COOPER, M. 1996a. The subgenus Monogynoecus Richards of
Mischocyttarus de Saussure (Hym., Vespidae, Polistinae) with
descriptions of two new species. Entomologist’s Monthly
Magazine  132:23-28.

___. 1996b. The mendax group of Mischocyttarus (Hym.,
Vespidae, Polistinae) with descriptions of two new species.
Entomologist’s Monthly Magazine 132:273-280.

___. 1997a. A new subgenus of Mischocyttarus de Saussure (Hym.,
Vespidae, Polistinae). Entomologist’s Monthly Magazine
133:117-129.

___. 1997b. A new subgenus Megacanthopus of Mischocyttarus
de Saussure (Hym., Vespidae, Polistinae) with a key and three
new species. Entomologist’s Monthly Magazine 133:217-
233.

COSTA, J. P. R. & MORAES, J. C. 1997. Médias mensais de variáveis
meteorológicas (1996-1999). In: LISBOA, P. L. B. org.
Caxiuanã. Belém, Museu Paraense Emílio Goeldi. p.234-239.

CRUZ, J. D.; GIANNOTTI, E.; SANTOS, G. M. M.; BICHARA FILHO, C. C. &
da ROCHA, A. A. 2006. Nest Site Selection and Flying Capacity
of Neotropical Wasp Angiopolybia pallens (Hymenoptera:
Vespidae) in the Atlantic Rain Forest, Bahia State, Brazil.
Sociobiology 47(3):739-749.

DINIZ, I. R. & KITAYAMA, K. 1994. Colony densities and preferences
for nest habitat of some social wasps in Mato Grosso State,
Brazil (Hymenoptera, Vespidae). Journal of Hymenoptera
Research 3:133-143.

___. 1998. Seasonality of vespid species (Hymenoptera, Vespidae)
in Central Brazilian Cerrado. Revista de Biologia Tropical
46(1):15-22.

ELPINO-CAMPOS, A.; DEL-CLARO, K. & PREZOTO, F. 2007. Diversity
of social wasps (Hymenoptera: Vespidae) in Cerrado fragments
of Uberlândia, Minas Gerais State, Brazil. Neotropical
Entomology 36(5):685-692.

HENRIQUES, R. P. B.; ROCHA, I. R. D. & KITAYAMA, K. 1992. Nest
density of some social wasp species in cerrado vegetation of
Central Brazil (Hymenoptera, Vespidae). Entomologia
Generalis 17(4):265-268.

HIJMANS, R. J.; GUARINO, L.; JARVIS, A.; O’BRIEN, R. & MATHUR. P.
2005. Programa DIVA-GIS versão 5.2. Manual de uso.
Disponível em: <http://www.diva-gis.org/>. Acesso em:
10.06.2006.

KOJIMA, J. & VAN ACHTERBERG, K. 1997. Social wasps collected by
Malaise trapping in southeast Asia, with a note on relative
abundance of swarm-found species (Insecta: Hymenoptera:
Vespidae). Natural History Bulletin of Ibaraki University
1:1-13

KREBS, C. J. 1989. Ecological Methodology. New York, Harper
Colins. 654p.

LIMA, M. A. P.; LIMA, J. R. & PREZOTO, F. 2000. Levantamento dos
gêneros, flutuação das colônias e hábitos de nidificação de
vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae), no Campus da UFJF,
Juiz de Fora, MG. Revista Brasileira de Zoociências
2(1):69-80.

LISBOA, P. L. B.; SILVA, A. S. L. & ALMEIDA, S. S. 1997. Florística e
estrutura dos ambientes. In: LISBOA, P. L. B. org. Caxiuanã.
Belém, Museu Paraense Emílio Goeldi. p.163-193.

MARQUES, O. M. 1996. Vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae):
características e importância em agrossistemas. Insecta
5(2):18-39.

MARQUES, O. M.; CARVALHO, C. A. L. DE & COSTA, J. M. DA 1993.
Levantamento das espécies de vespas sociais (Hymenoptera,
Vespidae) no Município de Cruz das Almas- Estado da Bahia.
Insecta 2(1):1-9

MECHI, M. R. & MORAES, J. A. P. V. DE 2000. Comunidade de
vespas Aculeata (Hymenoptera, Vespoidea) de uma área de
cerrado e suas visitas às flores. In: SANTOS, J. E. & PIRES, J. S. R.
eds. Estudos Integrados em Ecossistemas. Estação
Ecológica de Jataí. São Carlos, RIMA. p.765-790.

RAW, A. 1992. The forest: savanna margin and habitat selection
by Brazilian social wasps (Hymenoptera, Vespidae). In: FURLEY,
P. A.; RATTER, J. A. & PROCTOR, J. eds. The nature and
Dynamics of the Forest-Savanna Boundary.  London,
Chapman & Hall. p.499-511.

___. 1998. Social wasps (Hymenoptera, Vespidae) of the Ilha de
Maracá. In: MILLIKEN, W. & RATTER, J. A. eds. Maracá: The
biodiversity and environment of the Amazonian
Rainforest. Chichester, John Wiley & Sons. p.307-321.

RICHARDS, O. W. 1978. The social wasps of the Americas:
Excluding the Vespinae. London, British Museum. 571p. 

SANTOS, G. M. DE M.; BICHARA FILHO, C. C.; RESENDE J. J.; CRUZ, J. D.
&. MARQUES, O. M. 2007. Diversity and Community Structure
of Social Wasps (Hymenoptera:Vespidae) in three Ecosystems
in Itaparica Island, Bahia State, Brazil. Neotropical
Entomology 36(2):180-185.

SILVA-PEREIRA, V. DA & SANTOS, G. M. M. 2006. Diversity in Bee
(Hymenoptera: Apoidea) and Social Wasp (Hymenoptera:
Vespidae, Polistinae) Community in “Campos Rupestres”,
Bahia, Brasil. Neotropical Entomology 65(2):165-174.

SILVEIRA, O. T. 2002. Surveying Neotropical Social Wasps. An
Evaluation of Methods in the “Ferreira Penna” Research
Station (ECFPn), in Caxiuanã, PA, Brazil (Hymenoptera,
Vespidae, Polistinae). Papéis Avulsos de Zoologia
42(12):299-323.

SILVEIRA, O. T.; ESPOSITO, M. C.; SANTOS JR., J. N. & GEMAQUE JR., F.
E. 2005. Social wasps and bees captured in carrion traps in a
rainforest in Brazil. Entomological Science 8(1):33-39.

SOUZA, M. M. DE & PREZOTO, F. 2006. Diversity of Social Wasps
(Hymenoptera: Vespidae) in Semidecidous Forest and Cerrado
(Savanna) regions in Brazil. Sociobiology 47(1):135-147.

WENZEL, J. W. 1998. A generic key to the nests of hornets,
yellowjackets, and paper wasps worldwide (Vespidae, Vespinae,
Polistinae). American Museum Novitates 3224:1-39.

Recebido em junho de 2008. Aceito em março de 2009. ISSN 0073-4721

Artigo disponível em: www.scielo.br/isz



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /PTB <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


