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RESUMO: A Mata Atlantica € reconhecida pelo sua imensa diversidade
biologica, assim como pelo alto grau de endemismo. Atualmente restam
poucos remanescentes florestais deste bioma, sendo muitos compostos por
areas de sucessdo secundaria. Ao longo do avanco sucessional ocorrem
modificacdes na estrutura vegetacional, as quais interferem diretamente na
fauna ali estabelecida. Dentre os animais utilizados como ferramenta de
estudos de conservacdo, se destacam as vespas solitarias e seus inimigos
naturais. O estudo foi realizado em uma &rea de Mata Atlantica, que possui um
mosaico de paisagens, com diferentes idades de regeneragdo natural. As
vespas e seus inimigos naturais foram coletados com ninhos-armadilha de
madeira. Este trabalho foi divido em quatro capitulos: Capitulo | — Analisou a
estrutura da assembleia de vespas e inimigos naturais ao longo do processo
sucessional. Foi constado que as assembleias ndo variaram muito em relagéo
ao tempo de conservacdo da area. Porém, microambientes tiveram uma
grande influéncia na abundancia e composicdo das vespas. O capitulo Il —
Avaliou a biologia de nidificacdo de Liris sp., espécie raramente coletada com
ninhos-armadilha. Seus ninhos sao geralmente unicelulares, feitos com
variados materiais vegetais e seus casulos muitos resistentes, o que pode
impedir a entrada de parasitoides. Capitulo Ill — Descreveu a biologia de
Auplopus tarsatus Smith. Foram encontradas diferengcas na arquitetura do
ninho dentro desta espécie, na coloracdo (em ninhos em localidades
diferentes) e no formato das células (em ninhos com diametro diferente). Por
fim, o capitulo IV, o qual analisa a biologia de nidificacdo de Podium sp.,
espécie com grande dimorfismo sexual, com fémeas grandes, apenas
produzidas em ninhos com didmetro maior. A razdo sexual desta espécie foi
enviesada a favor dos machos, resultado provocado pelos diametros de

ninhos-armadilha oferecidos que foram oferecidos.

Palavras-chave: Mata Atlantica, sucessao ecoldgica, diversidade, biologia de
nidificacéo.



ABSTRACT: The Atlantic Forest is recognized for its immense biological
diversity, but also the high degree of endemism. Currently, there are few
fragments forests of this biome, being composed of many areas of secondary
succession. Along the successional changes in vegetation occur advancement
structure, which directly interfere in established there animals. Among the
animals used as conservation research tool, it highlights the solitary wasps and
their natural enemies. The study was conducted in an Atlantic Forest area,
which features a mosaic of landscapes, with different ages of natural
regeneration. Wasps and their natural enemies were collected with wooden
trap-nests. This work was divided into four chapters: Chapter | - analyzed the
structure of the assembly of solitary wasps and their natural enemies along the
successional process. It was noted that the assemblies did not vary much with
respect to the area shelf life. But microenvironments had a great influence on
the abundance and composition of wasps. Chapter Il -. Has the nesting biology
Liris sp, species rarely collected in trap-nests. Their nests are generally
unicellular, made with various plant materials and their cocoons are many
strong, which can prevent the entry parasitoids. Chapter Ill - described the
Auplopus tarsatus Smith biology. Differences were found in the nest
architecture in this species, the color (in nests in different locations) and cell
format (in nests with different diameter). Finally, Chapter IV, which analyzes the
nesting biology Podium sp., species with great sexual dimorphism, with large
females only produced in nests with larger diameter. The sex ratio of this
species was biased in favor of males, a result caused by the diameters of trap-

nests offered that were offered.

Keywords: Atlantic Forest, ecological succession, diversity, nesting biology.



CONSIDERACOES INICIAIS

As vespas aculeadas pertencem a ordem Hymenoptera, que esta entre
as quatro ordens megadiversas. Cerca de 26 mil espécies sdo descritas para o
mundo e destas 90% sao solitarias (O’Neill 2001). Em relagéo a funcionalidade
no ecossistema, seus imaturos sdo predadores e parasitoides de diversos
artropodes, atuando no controle biologico, jA os adultos se alimentam de
néctar, sendo importantes agentes polinizadores (Krombein 1967; O’Neill
2001).

Vérios locais para nidificacdo podem ser usados pelas vespas, como
construcbes humanas, rochas, solo e madeira (Camillo et al. 1995; O’Neill
2001). As espécies que utilizam cavidades preexistentes na madeira podem ser
coletadas utilizando-se ninhos-armadilha (Krombein 1967). Os modelos mais
utilizados no Brasil sdo com gomos de bambu, tubos de cartolinas inseridas em
uma placa de madeira (Camillo et al. 1995) e blocos de madeira perfurados e
serrados longitudinalmente (Buschini et al. 2007).

A utilizacdo de ninhos-armadilha constitui um método simples e eficiente
para amostrar as espécies que vivem em determinada area, evitando aquelas
gue estejam apenas transitando pelo local (Camillo et al. 1995; Tscharntke et
al. 1998). Esta metodologia evita diferencas no esforco amostral, desde que
seja utilizada na mesma quantidade e tempo (Tscharntke et al. 1998).

A amostragem com ninhos-armadilha permite a obtencdo de
informacBes sobre a diversidade e abundancia da assembleia de abelhas e
vespas (Assis e Camillo 1997; Nascimento e Garofalo 2014). Por este motivo é
muito utilizada em estudos de conservacdo ambiental, através da andlise de
areas em diferentes estagios de degradacao (Tscharntke et al. 1998; Tylianakis
et al. 2007; Buschini e Woiski 2008). Esta metodologia também permite a
coleta de dados de biologia de nidificacdo de cada espécie, tais como materiais
utilizados, arquitetura dos ninhos, espécies utilizadas para aprovisionamento
das células de cria, inimigos naturais e ciclo de vida (Soares e Zanette 2001;
Buschini 2007).

Devido a facilidade e eficacia deste método ele foi utilizado para

obtencdo de dados sobre abundancia, riqueza, diversidade e biologia da



assembleia de vespas que nidificam em cavidades preexistentes ao longo de
um gradiente de areas em diferentes estagios de sucessdo ecoldgica na
Reserva Natural Salto Morato, Guaraquecaba (PR).

Este trabalho é dividido em quatro capitulos:
Capitulo I: Assembleia de vespas (Hymenoptera) que nidificam em ninhos-

armadilha em uma area de Mata Atlantica brasileira e inimigos naturais
associados.

Capitulo II: Biologia de Liris sp. (Hymenoptera: Crabronidae) em ninhos-
armadilha em &rea de Mata Atlantica no sul do Brasil.

Capitulo 1lI: Biologia de nidificacdo de Auplopus tarsatus Smith, 1873
(Hymenoptera: Pompilidae) em area de Mata Atlantica no litoral paranaense.

Capitulo IV: Biologia de nidificacdo de Podium sp (Hymenoptera: Sphecidae)

em ninhos-armadilha.
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CAPITULO |

ASSEMBLEIA DE VESPAS (HYMENOPTERA) QUE NIDIFICAM EM
NINHOS-ARMADILHA EM UMA AREA DE MATA ATLANTICAE
INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS.



RESUMO: Por ser considerado um pais megadiverso, novas politicas
ambientais estdo sendo empregadas no Brasil, havendo na ultima década um
aumento crescente de areas naturais protegidas por lei. Cresce também o
interesse por estudos que avaliem a restruturacdo da comunidade ao longo do
processo sucessional utilizando andlises ecologicas da estrutura de
assembleias. Como vespas solitarias e seus inimigos naturais sdo sensiveis as
mudancas no ambiente, estes insetos sdo importantes ferramentas para
estudos de conservacdo dos ecossistemas. Deste modo, este estudo busca
compreender as variacdes na estrutura da assembleia de vespas solitarias e
seus inimigos naturais ao longo de um gradiente de sucessao ecoldgica e os
efeitos das variaveis abidticas nestes grupos. A coleta das vespas e de seus
inimigos naturais foi realizada através do uso de ninhos-armadilha, em trés
areas com estigios sucessionais distintos (sucessao inicial; sucessdo
intermediaria e mata primaria). Foi analisada a estrutura da assembleia destes
insetos através de indices de diversidade a e B e a mudanca e efeito das
variaveis abioticas através de analise de varidancia e modelos lineares
univariados. A diversidade de vespas solitdrias € maior na &area mais
conservada, ja 0s inimigos naturais na area de sucessao inicial, 0 que pode
estar relacionado com a maior abundéancia dos seus hospedeiros nestas areas.
Em relagdo a diversidade espacial (diversidade ), inimigos naturais
apresentam um baixo compartilhamento de espécies ao longo das areas em
diferentes estagios de sucessdo, porém 0 mesmo ndo ocorre para Seus
hospedeiros. Nenhuma das variaveis abioticas teve efeito sobre a abundancia,
porém foi observado que mudancas microambientais (como abertura de
clareiras) interferiram na composi¢cdo e abundancia das espécies. Conclui-se
que microambientes podem interferir mais que os estagios sucessionais das
areas. E mesmo as areas possuindo grande diferenca de idade, sua
composicdo e variaveis parecem semelhantes, sendo suficientes para manter

as especies estabelecidas no sub-bosque.

Palavras-chave: Sucessédo secundaria, diversidade, clareiras, sub-bosque.



ABSTRACT: To be considered a megadiverse country, new environmental
policies are being employed in Brazil. In the last decades we observed an
increase in the number of protected natural areas. This was followed by an
increase in the number of studies focusing community restoration along
successional processes, using ecological analysis of the structure of the
assembly. The solitary wasps and their natural enemies are sensitive to
environmental change, these insects having a great importance in studies of
ecosystem conservation. Thus, this study aims to understand the variations in
the assembly of solitary wasps and their natural enemies along a gradient of
forest succession and the effects of abiotic factors in these groups. The
collection of wasps and their natural enemies was accomplished through the
use of trap-nests in three areas in different successional stages (early
successional, intermediate successional and primary forest). We analyzed the
assembly of the structure of these insects through a and 3 diversity indices and
the change and effect of environmental variables using analysis of variance and
general linear models (GLM). The diversity of solitary wasps are kept higher in
the area, since the natural enemies in succession starting area, which may be
related to the increased abundance in these areas of their hosts. Regarding the
spatial diversity (B diversity), natural enemies has a low share of species along
the areas in different stages of succession, but the same is not true for their
hosts. None of the abiotic factors had an effect on the abundance, but it was
observed that Micro-environments (such as opening canopy gaps) interfered in
the composition and abundance of species. It follows those micro-environments
interfere more than stages succession of areas. And even areas having large
age difference, their composition and variables appear similar, being sufficient
to maintain the species established in the understory.

Key-words: Secondary succession, diversity, canopy gaps, understorey.



1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica situa-se ao longo da costa brasileira do nordeste do Rio
Grande do Norte ao sul do Rio Grande do Sul, com extensao original de 1.233,
875 km2 (Conservation International 2014). Este Bioma € composto por um
conjunto de fitofisionomias e formacdes florestais bastante diversificadas, tais
como: Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombrdfila Mista, também
denominada de Mata de Araucérias; Floresta Ombrdéfila Aberta; Floresta
Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual, bem como os
manguezais, as vegetacbes de restingas, campos de altitude, brejos
interioranos e encraves florestais do Nordeste (MMA 2008).

Este bioma é reconhecido por sua imensa diversidade bioldgica e alto
grau de endemismo. Ha cerca de 8 mil espécies vegetais endémicas (2,7% das
espécies globais), 567 espécies de vertebrados (2,1% das espécies globais) e
acredita-se que numero de espécies de invertebrados (principalmente insetos)
seja ainda maior, embora o conhecimento existente ndo seja suficiente para
estima-los em sua totalidade (Myers et al. 2000). Sua cobertura original foi
reduzida para 7,5%, restando hoje poucos remanescentes florestais (Myers et
al. 2000). Mesmo assim sua diversidade é comparavel a da Floresta
Amazobnica (Phys.org 2012). O grande numero de espécies endémicas,
associada a sua grande degradacdo, torna a Mata Atlantica um dos 35
hotspots de biodiversidade do planeta (Conservation International 2014).

Novas leis de conservacdo da Mata Atlantica vém sendo empregadas
(MMA 2008). Cerca de 36% das areas sdo protegidas por lei, sendo a maior
parte destas compostas por areas de sucessao secundaria (Myers et al. 2000;
PMPMA 2001). Tanto a composi¢cao como a diversidade vegetal nas areas em
processo de sucessao muda ao longo do tempo (Horn 1974; Bergeron 2000;
Capitanio e Carcaillet 2008). Com o avancgo sucessional em florestas tropicais,
como a Mata Atlantica, hd um incremento na densidade, altura e variacdo do
DAP (didametro do caule na altura do peito do coletor). Estes fatores aumentam
a diversidade estrutural, afetando diretamente a fauna ali estabelecida
(Guariguata e Ostertag 2001; Cheung et al. 2010).
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Varios estudos em &reas no processo de sucessdo secundaria vém
sendo realizados para compreender como as modificacdes sofridas ao longo
do tempo interferem na fauna local (Morato e Campos 2000; Forup et al. 2008;
Matos et al. 2013). Uma das maneiras utilizadas para avaliar estas areas
modificadas sdo estudos ecoldgicos da estrutura de assembleias, tais como
abundéancia, diversidade e composicdo, que fornecem informacdes
importantes, para comparacdo de ambientes em diferentes estagios de
degradacgéo (Aguiar e Martins 2002; Tylianakis et al. 2006a; Buschini e Woiski
2008).

Estudos ecoldgicos de estrutura de assembleias mostram que ambientes
mais conservados sdo mais heterogéneos e por iSsoO possuem uma maior
diversidade (Clausnitzer 2003). Porém, tanto grupos funcionais, como
espécies, podem responder diferentemente ao stress causado pelas
modificacdes ambientais (Klein et al. 2004; Klein et al. 2006). Na atualidade,
sem sombra de davidas, o grupo mais utilizado para estudos de conservacao
séo os insetos (Albrecht et al. 2007; Forup et al. 2008; Tylianakis et al. 2008).

Dentre os insetos, vespas e seus inimigos naturais (parasitoides e
cleptoparasitas) sdo uma importante ferramenta para o estudo de &reas
alteradas pelo homem, jA& que sdo animais sensiveis as modificacdes
ambientais (Kruess e Tscharntke 1994; Tscharntke et al. 1998; Tylianakis et al.
2006b). Deste modo, este trabalho tem o objetivo de avaliar a estrutura da
assembleia de vespas e seus inimigos naturais em trés areas em diferentes

estagios sucessionais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido na Reserva Natural Salto Morato (RNSM;
25°10'S e 48°18'W) localizado na Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guaraquecaba, litoral do Parana. A reserva apresenta uma extensdo de

2.252,83 ha, situando-se no dominio de Mata Atlantica, com formacdes
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vegetais de Floresta Ombrdfila Densa, nas variagdes Altomontana, Montana,
Submontana e Aluvial (FBPN, 2011).

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima da regido € Cfa —
Subtropical amido, com temperatura média anual em torno de 21°C, sendo a
temperatura média do més mais quente aproximadamente 25°C e a
temperatura média do més mais frio igual a 17°C. Apresenta verdes quentes,
raramente geadas e ha concentracdo de chuvas nos meses de verdo, contudo
sem estacdo seca definida. Os indices pluviométricos sdo elevados, entre
2.000 e 3.000 mm anuais (FGBPN 2011).

A RNSM possui um mosaico de paisagens devido ao seu antigo uso
destas terras. Anteriormente parte desta localidade era destinada para
bubalinocultura e pequenas monoculturas e, apds criagdo da reserva, estes
ambientes vém se regenerando naturalmente. Segundo Gatti (2000), existem
areas de floresta primaria pouco alterada, formacdes tipicas de sucessao
secundaria, como capoeirinha, capoeira e capoeirao.

Neste trabalho foram escolhidos trés estagios sucessionais, areas que
estdo no processo de regeneracdo natural hd 20 anos (capoeira) denominado
neste trabalho area de sucessao inicial; areas que estdo no processo de
regeneracao natural ha 40 anos (capoeirdo) denominado neste trabalho area
de sucessdo intermediaria e areas de florestas primaria pouco alteradas
denominada &rea de mata primaria (Figura 1).

Abaixo segue uma descricdo sobre o0s estagios sucessionais
amostrados, baseado em observacfes pessoais e nos trabalhos de Gatti
(2000) e Garey (2007):

Na area de sucessao inicial a altura média das arvores é de dez metros
de altura e em média com 12 cm de diametro (DAP), com alguns individuos
isolados com alturas superiores a 15 m. Na por¢cdo interior com estrato
herbaceo-arbustivo mais denso e composto de samambaias de folhas mais
duras e lianas espinhosas e resistentes. Nestas areas a luminosidade € maior e
a umidade menor em comparacao aos estagios sucessionais mais avancados.
As formacg0Oes de clareiras naturais sao pouco frequentes (Figura 2A e 2B).

As caracteristicas floristicas e estruturais da area de sucessao

intermediaria é tipica de floresta em plena maturidade. A copa densa e a
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estratificacdo das mesmas torna o interior da mata imida e escura. A regido do
sub-bosque é dominada pelo caeté-banana, que em alguns casos ultrapassam
1,20 m de altura, o que conserva a serapilheira muito umida. A abertura de
clareiras naturais é frequente (Figura 2C e 2D).

A é&rea de floresta priméria sofreu algumas alteracbes, provocadas
principalmente pela exploracdo de palmito e de madeiras de lei. Porém,
mantém suas caracteristicas estruturais e fisiondbmicas de uma floresta
priméria. Possui trés estratos arboreos, com uma grande ocupacgéo do espaco
vertical, além da profusédo de epifitas, lianas e constritoras. O estrato dominante
possui um numero menor de individuos, mas todos de grande porte, podendo
ultrapassar os 30 m de altura, fazendo que a area seja Umida e com pouca
luminosidade. Figueiras adultas ainda estdo presentes nestas éareas. A
formacéo de clareiras naturais € comum (Figura 2E e 2F).

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Para coleta das vespas foram usados ninhos-armadilha de madeira n&o
tratada com dimensbes de 12 x 3,5 x 2,5 cm e com um orificio interno
longitudinal de 8,0 cm de comprimento. Os diametros dos orificios destas
armadilhas séo de 0,5; 0,7; 1,0 e 1,3 cm. Cada ninho encontra-se serrado ao
longo do comprimento, sendo separado em duas metades, as quais sao unidas
por fita adesiva (Figura 3A). Esses ninhos foram agrupados com lona preta em
um bloco maior contendo 16 ninhos-armadilha, com quatro ninhos de cada
diametro, dispostos de forma aleatoria (Figura 3B) (Buschini 2006; Buschini e
Woiski 2008).

Cada bloco foi fixado em uma estaca de madeira a 1,5 m de altura, com
uma telha de cobertura mével fixada com arame (Figura 3C) (Buschini 2006;
Buschini e Woiski 2008). Os ninhos foram instalados nas areas de floresta
primaria, de sucessao intermediaria e inicial, havendo duas &reas para cada
estagio sucessional. Em cada area foram colocados seis blocos, com distancia
de 50 metros entre eles. Ao total foram 36 blocos, totalizando 576 ninhos em

campo.
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As armadilhas foram inspecionadas duas vezes por més com o auxilio
de otoscopio, de agosto de 2013 a abril de 2014. Juntamente com a inspecéo
das armadilnas eram coletados dados de Iluminosidade com auxilio de
luximetro, temperatura e umidade com termohigrometro. As medidas abioticas
eram aferidas a cada coleta em horarios diferentes e locais distintos dentro das
mesmas areas. Cada ninho ocupado foi retirado e substituido por outro do
mesmo diametro vazio para manter a oferta de cavidades para nidificacao.

Posteriormente os ninhos ocupados foram mantidos durante 15 dias no
laboratério da RNSM e depois levados para sala de criagdo na UFPR com
temperatura e Iluminosidade controlada (25°C e 12 horas diarias de
iluminacéo), sendo mantidos até a emergéncia dos adultos.

ApGs a emergéncia, os individuos foram mortos, alfinetados, etiquetados
e identificados com auxilio de chaves de identificacdo (Kohl 1902; Bohart and
Menke 1976; Menke and Fernandez 1996) e especialistas dos grupos. Este
material foi depositado na colecdo de Entomologia Pe. Jesus Santiago Moure,

Universidade Federal do Parana.

2.3 DESCRICAO DE DADOS COLETADOS

Foram consideradas vespas as espécies que nidificaram nos ninhos-
armadilha e inimigos naturais, todas as espécies que parasitaram as mesmas
(parasitoides e cleptoparasitas) (ver associacdo entre inimigos naturais e
hospedeiros - Apéndice A). Para as vespas os valores utilizados nos testes a
seguir, foram baseados no nimero de ninhos obtidos, ja 0s inimigos naturais a
partir do nimero de células atacadas.

Todos os testes a seguir foram realizados no software R versao 2.13.3
(R Development Core Team 2013).
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2.4 ANALISE DE DADOS

2.4.1 Abundancia

Primeiramente foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para testar
a normalidade e homogeneidade dos valores de abundancia das vespas e de
seus inimigos naturais.

Como eles seguiam os pressupostos de normalidade e homogeneidade,
foram submetidos ao teste de variancia ANOVA, para avaliar a abundancia das
trés areas. Além disto, também foi calculado o valor de desvio padrdo para

cada area.

2.4.2 Frequéncia de ocorréncia e dominancia das espécies

Foram calculados os indices de frequéncia de ocorréncia (FO) e a
dominancia (D) das espécies de vespas e seus inimigos naturais para cada
estagio sucessional, utilizando as férmulas propostas por Palma (1975). A
frequéncia de ocorréncia € dada por: FO; = (nimero de coletas com a espécie i
/ nimero total de coletas) * 100, onde cada amostra corresponde a uma coleta
em um determinado estagio sucessional. As espécies foram entéo classificadas
em espécies primarias (FO = 50%), secundarias (25% < FO < 50%) ou
acidentais (FO < 25%)).

A dominancia é dada por: D; = (abundancia da espécie i / abundancia
total) * 100. De acordo com o valor de D as espécies sdo classificadas como:
dominantes (D = 5%), acessorias (2,5% < D < 5%) e acidentais (D < 2,5%).
Esses dois indices podem ser usados para agrupar as espécies em trés
categorias quanto sua ocorréncia (OC): espécies comuns, intermediarias e
raras. Assim espécies primarias (FO) e dominantes (D) sdo consideradas
comuns (OC). Espécies acidentais em ambos os indices (FO e D) sao
consideradas raras (OC). Para qualquer outra combinacdo de FO e D as

espécies sao classificadas como intermediarias (OC).
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2.4.3 Diversidade a

Foram selecionados trés indices para estimar a diversidade a das
vespas e de seus inimigos naturais. Estes indices séo: Riqueza de Margalef
(Dmg), Diversidade de Simpson (1/D) e Equitatividade de Pielou (J’) (ver

equacdes - Apéndice B).

2.4.4 Diversidade 3

Neste trabalho foi utilizada a medida de distancia de Jaccard, que avalia
a similaridade da composicdo de espécies (dados de presenca e auséncia) e
Bray-Curtis, que avalia a similaridade levando em consideragdo a abundéancia
(dados quantitativos). Estas duas medidas de distancia foram utilizadas tanto
para vespas como para seus inimigos naturais (ver equacao - Apéndice B). A
partir das matrizes de distancia geradas pelos indices de Jaccard e Bray-Curtis
foram feitos dendrogramas utilizando o método de agrupamento UPGMA
(Unweight Pair-Group Method Average). Para avaliar se os dendrogramas
gerados representam adequadamente os dados originais foi realizado o
coeficiente de correlacdo cofenético, e as matrizes geradas foram avaliadas

pelo teste Mantel.

2.4.5 Efeito das variaveis abidticas na abundéncia de vespas e inimigos

naturais

Foi feito preliminarmente o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
analises graficas para avaliar a normalidade e homogeneidade dos valores das
variaveis abidticas. Nenhuma variavel possuia dados normais e homogéneos.
Os valores referentes a luminosidade foram logaritmizados e submetidos ao
teste paramétrico ANOVA. J& os dados de temperatura e umidade foram
avaliados pelo teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.

Foram utilizados modelos lineares univariados para determinar o efeito
das varidveis abioticas (luminosidade, temperatura e umidade) sobre a

abundancia de vespas e de inimigos naturais.
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3. RESULTADOS

3.1 ABUNDANCIA E DOMINANCIA DE ESPECIES

Foram coletados 142 ninhos de seis espécies de vespas (Apéndice C). A
abundancia total de ninhos entre as diferentes areas ndo variou
significativamente (p=0,5695). Das 256 células fundadas, 17 foram atacadas.
Foram registradas cinco espécies de inimigos naturais, quatro da ordem
Hymenoptera e um da ordem Diptera (Apéndice D). O numero de células
parasitadas ndo variou significativamente entre os diferentes estagios
sucessionais (p=0,2448).

A maioria das espécies de vespas foi classificada como intermediaria,
com excecdo de Podium sp. que foi comum em &rea de sucessdao inicial e
intermediaria, Trypoxylon spl. e Trypoxylon sp2. que foram raras em areas de
sucessdo intermediaria (Tabela 1). Os inimigos naturais foram todos
classificados com intermediarios (Tabela 2).

3.2 DIVERSIDADE DE ESPECIES E SIMILARIDADE DOS ESTAGIOS
SUCESSIONAIS

Para vespas solitarias, tanto a diversidade quanto a equitatividade
calculadas foram maiores nas areas de mata primaria, sendo a maior riqueza
encontrada na area de sucessdo intermediaria (Tabela 3). Em relacdo aos
inimigos naturais a riqueza e a equitatividade foram maiores na area de
sucessdo intermediaria, sendo a maior diversidade encontrada na area de
sucessao inicial (Tabela 4).

Tanto para as vespas (Figura 4 e 6), como para 0S Seus inimigos
naturais (Figura 5 e 7), as composicdes de espécies (distancia de Jaccard) e
suas abundancias (distancia de Bray-Curtis) foram mais similares nas areas de
sucessao inicial e mata primaria. Os valores obtidos pelo teste de Mantel em

relacdo a adequacéo dos dendrogramas sempre foi acima de r=0,80.
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3.3 EFEITO DAS VARIAVEIS ABIOTICAS NA ABUNDANCIA DE
VESPAS E INIMIGOS NATURAIS

Nao houve diferencga significativa entre as variaveis abitticas das areas
com diferentes estagios sucessionais (Luminosidade p=0,1196; Temperatura
p= 0,9701; Umidade p=0,0771) (ver tabela com valores das variaveis abioticas
- Apéndice E). O modelo linear indicou que as variaveis abibticas ndo explicam
a abundancia de vespas e seus inimigos naturais (ver resultado de modelo
linear - apéndice F).

Os ninhos-armadilha Gmidos e bolourados aparentemente eram
desprezados para nidificacdo. A abertura de clareiras naturais ao longo das
coletas em algumas estacdes tornaram as armadilhas menos Umidas,
abundéancia de ninhos fundados aumentou, e espécies como Trypoxylon spl.,
Trypoxylon sp2. e Penepodium sp. foram coletas apenas nestas estagdes
(Figura 8).

4. DISCUSSAO

Os valores de abundancia (ninhos fundados e inimigos naturais) deste
estudo foram decrescentes com o aumento da idade das &reas. Porém, néo
variaram significativamente, podendo ser reflexo do alto valor de desvio padréo
de todas as areas, jA& me mesmo pertencentes ao mesmo estagio sucessional
seus valores de abundancia de vespas e inimigos naturais foram distintos.
Além disto, comparando estudos com metodologia similar, a abundancia total
de ninhos é muito baixa. Porém todos estes trabalhos que foram realizados em
areas abertas ou matas com um menor periodo de regeneracao natural que as
destes estudos (Buschini e Woiski 2008; lantas 2013; Nether 2014). Um fator
importante na reducdo da abundancia de ninhos € a idade da floresta, pois
independente da formacédo vegetal, quanto mais velha a mata, maior € o
namero de cavidades naturais existentes (Morato e Martins 2006). Segundo
Coville e Coville (1980) as cavidades naturais podem diminuir a nidificagcdo em
ninhos-armadilha, reduzindo o numero de ninhos coletados, dando a falsa

impressao que areas mais degradadas possuem maior abundancia de vespas.
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Outro fator que pode ter influencia sobre a abundéancia destes insetos é
a estratificacao vertical. De acordo com Morato (2001) em florestas tropicais
Uumidas a maior abundancia de vespas, consequentemente também a riqueza e
diversidade, estdo no dossel. Isto ocorre devido a maior abundancia de flores
neste local e diferengas microcliméaticas. O mesmo ndo foi encontrado por
Buschini (comunicacdo pessoal) em uma floresta de Araucarias (regidao de
floresta subtropical), a maior abundancia e diversidade ficavam nas armadilhas
instaladas a 1,5 metros. No entanto, mesmo a floresta de Araucéarias sendo
localizada geograficamente mais proxima deste estudo, a estrutura da
paisagem nado € semelhante.

A area com maior riqueza de espécies neste estudo foi a de sucesséo
intermediaria, possivelmente resultado do mosaico de espécies pioneiras e
avancadas que podem estar presentes em areas com estagio sucessional
intermediario (Horn 1974; Bergeron 2000; Morato 2004). No caso do nosso
trabalho, visto para espécies Trypoxylon spl e Trypoxylon sp2, as duas
presentes na area de sucessao intermediaria € em apenas mais uma area. Em
relacdo aos valores de diversidade e equitatividade, foi encontrado o esperado,
ja que ambientes mais conservados tendem a ter uma maior diversidade de
insetos (Morato e Campos 2000; Shahabuddin et al. 2005; Klein et al. 2007).
No entanto, a diversidade de vespas solitarias ndo € bem entendida em areas
degradadas, pois muitos estudos mostram areas abertas e mais degradas
podem apresentar uma maior diversidade em comparacdo a areas mais
conservadas (Aguiar e Martins 2002; Tylianakis et al. 2006a; Buschini e Woiski
2008).

De acordo com Taki et al. (2008) degradacao florestal pode apresentar
uma pequena influencia na assembleia de vespas. Segundo 0sS mesmos
autores 0s microambientes no sub-bosque de florestas podem interferir muito
mais na assembleia destes insetos. Neste estudo pode-se observar as
mudancas no ambiente em escala menor, como clareiras (microambiente),
podem aumentar a abundancia e alterar a composicdo das espécies, assim
como ja foi encontrado para outros grupos de insetos (Gorham et al. 2002;
Horn et al. 2005). A principal mudanca inicialmente provocada pelas clareiras é

0 aumento da luminosidade, o que pode interferir diretamente na umidade e
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temperatura local, sendo fatores que afetam diretamente a abundancia, riqueza
e diversidade de vespas e abelhas que nidificam em cavidades preexistentes
(Klein et al. 2002; Matos et al. 2013). Além disto, Buschini e Woiski (2008)
propdem que espécies de vespas solitarias presentes nas regides tropicais e
subtropicais possuem uma maior preferéncia por é&reas abertas (mais
iluminadas).

A similaridade alta encontrada para a assembleia de vespas, o que
corresponde a uma baixa diversidade 3, se mostra distinta quando comparada
a outros trabalhos (Tylianakis et al. 2006a; Buschini e Woiski 2008), pois se
espera que areas tdo conservadas e naturais apresente a diversidade B alta
(Tylianakis et al. 2006a). Em um estudo nas florestas tropicais da Nova Guing,
Novotny et al. (2007) encontrou uma baixa diversidade para trés grupos de
insetos herbivoros. Os autores justificam este resultado apontando que
diferentemente do que se esperava, florestas tropicais inseridas em grandes
bacias possuem uma grande uniformidade de altitude, clima e solo que
suportam uma baixa diversidade B de vegetagéo, interferindo diretamente nos
insetos herbivoros. Extrapolando estd informacdo, sabe-se que as presas
utilizadas no aprovisionamento dos ninhos sdo um fator determinante na
assembleia de vespas predadoras (Holzschu et al. 2010), entdo se as presas
se distribuem uniformemente pelo ambiente, da mesma maneira ocorreria para
0 seus predadores.

Para um melhor entendimento dos efeitos das mudancas ambientais van
der Putten (2004) sugere que o ideal é analisar mais de um nivel trofico dentro
das mesmas variaveis. A perda da biodiversidade causada a um unico grupo
funcional pode gerar consequéncias as espécies de outro. Estudos mostram
que espécies dentro ou entre niveis tréficos distintos podem ser afetadas
diferentemente as mudancas ambientais, sendo as pertencentes aos niveis
mais elevados as mais afetadas (Kruess e Tscharntke 1994; van der Putten et
al. 2004; Klein et al. 2006).

Analisando o nivel tréfico acima, pertencente aos inimigos naturais,
observamos que os valores de diversidade a se mostram distintos dos
encontrados para seus hospedeiros, as vespas solitarias. Segundo Holzschuh

et al. (2010) e Veddeler et al. (2010) a composicao e diversidade de inimigos
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naturais estda fortemente associada com a composicdo, diversidade e
abundéancia de seus hospedeiros, portanto quanto maior a diversidade e
abundéancia de vespas solitarias, maior sera a de parasitoides e
cleptoparasitas. Acredita-se que os valores de riqueza e diversidade deste
estudo estejam associado a maior abundancia de ninhos encontradas nas
areas de estagio inicial e intermediario, pois quantos mais ninhos coletados,
maiores sdo as chances destes indices aumentarem.

Ja para diversidade B, os agrupamentos formados sao iguais aos
encontrados para as vespas, porém as areas sao muito menos similares entre
si (diversidade B alta). Em relacéo distribuicdo dos inimigos naturais, ha um
baixo compartilhamento de espécies ao longo das areas, pois nenhuma das
espécies estd presente em todas elas. A especificidade em relacdo ao
hospedeiro pode reduzir a distribuicdo geograficamente, implicando numa
maior taxa de mudanca espacial na composicdo das espécies (Novotny e
Weiblen 2005).

Varias caracteristicas sdo consideradas importantes para predizer a
assembleia de vespas solitarias, tais como riqueza e abundancia vegetal
(Loyola e Martins 2008; Matos et al. 2013), fatores abiéticos (Klein et al. 2002;
Klein et al. 2006) e recursos para nidificacdo (Morato e Martins 2006; Steffan-
Dewenter e Schiele 2008). Além disto, microambientes possuem grande
influéncia nestes insetos, o que pode interferir a0 se analisar assembleia em
um espago maior (Morato 2004; Taki et al. 2008). Dados de abundancia,
composicao e variaveis abibticas parecem ser muito semelhantes entre os trés
estagios florestais. Por isso acredita-se que 0s recursos existentes em todas as
areas sao suficientes para sobrevivéncia e reproducdo das assembleias

estabelecida no sub-bosque da floresta.
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TABELAS

Tabela 1 — Frequéncia de ocorréncia (FO), dominancia (D) de espécies e
classificacdo (OC) como: Rara (R), Intermediéria (I) e Comum (C) das vespas
nas areas de sucessao inicial (Inicial), sucessao intermediaria (intermediaria) e

mata primaria (Primaria).

Inicial Intermediéria Priméria

Espécies
FO D OoC FO D OC FO D OC

Crabronidae

Trypoxylon spl 37,5 18,5 I 6,3 2 R * &
Trypoxylon sp2 * * ** 6,3 2 R 18,8 45 |
Liris sp 125 8,5 I * ¥*ooox 125 25 |
Sphecidae

Podium sp 50 50 cC 375 92 C 125 10 |
Penepodium sp *k *k *»* 12,5 16,9 | *ho ke ok
Pompilidae

AUp'OpUS sp *% *% *% 1215 4 | *k *% *k
Auplopus tarsatus

Smith, 1873 6,25 2,8 | 125 4 I 20 20 |

Tabela 2 - Frequéncia de ocorréncia (FO), dominancia (D) de espécies e
classificacdo (OC) como: Rara (R), Intermediaria (I) e Comum (C) dos inimigos
naturais nas areas de sucessdo inicial (Inicial), sucessdo intermediaria

(intermediaria) e mata primaria (Primaria).

Inicial Intermediéria Priméria

Espécies
FO D OC FO D OC FO D OC

Ichneumonidae

Photocryptus sp 18,7 20 | ook ok 125 50 |
Eulophidae

Melittobia australica Girault,

1912 ¥ ook ok 52 50 | 6,2 17 |
Eulophidae sp 6,2 10 | ** x> w62 17 |
Phoridae

Phalacrotophora

appendicigera Borgmeier,

1 9 24 25 40 I *%* *%* *%* ** ** *%*
Perilampidae

Perilampus sp 18,7 30 | 6,2 50 I FR kK k%
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Tabela 3 - Valores dos Indices de Margalef (Dmg), Simpson (1/D) e Pielou (J’)
calculados para vespas, nos trés diferentes estagios sucessionais. Sucessao

inicial (Inicial), sucessao intermediaria (intermediaria) e mata primaria

(Primaria).

indices Inicial Intermediaria Priméaria
Riqueza de Margalef (Dmg) 0,71 1,26 0,99
Diversidade de Simpson (1/D) 1,88 1,92 3,27
Equitatividade de Pileou (J') 0,21 0,25 0,42

Tabela 4 - Valores dos Indices de Margalef (Dmg), Simpson (1/D) e Pielou (J')
calculados para inimigos naturais, nos trés diferentes estagios sucessionais.
Sucessao inicial (Inicial), sucessdo intermediaria (intermediaria) e mata

primaria (Primaria).

indices Inicial Intermediaria Primaria
Rigueza de Margalef (Dmg) 1,31 1,45 1,25
Diversidade de Simpson (1/D) 3,33 2,00 2,27

Equitatividade de Pileou (J') 0,93 1,10 0,88
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FIGURAS
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Intermediaria 2

Inicial 2

‘Inlermedlérla 1
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Inicial 1
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: (mogk earth

Data das imagens: 8/12/2013  25°10'55.33"S 48°18'11.54"0 elev. 61 m altitude do ponto de visdo 2.80 km

Figura 1 - Indicacdo das areas amostrais nos diferentes estagios sucessionais
na Reserva Natural Salto Morato, municipio de Guaraquecaba, PR. Escala de

617 metros. (Fonte: Google Earth).



29

Figura 2 - Areas em diferentes estagios sucessionais na Reserva Natural Salto
Morato onde foram instalados ninhos-armadilha. (A) e (B) Area de sucessdo
inicial (20 anos). (C) e (D) Area de sucessao Intermediaria (40 anos). (E) e (F)
Area de mata primaria (mata priméria pouco alterada).
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- DR oo 2n s Ro bevna . * £ o
Figura 3 - Ninhos-armadilha. (A) Ninho-armadilha com suas duas metades
separadas. (B) Bloco com 16 ninhos-armadilha com os diametros 0,5; 0,7; 1,0 e
1,3 cm dispostos aleatoriamente. (C) Bloco de ninhos-armadilha fixado a 1,5m

do chao.
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inicial

intermediaria
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Figura 4 - Dendrograma de similaridade de Jaccard agrupado pelo método
UPGMA dos diferentes estagios sucessionais para assembleia de vespas;
(r=1,0000). Sucessao inicial (Inicial), sucessao intermediaria (intermediaria) e
mata primaria (Primaria).

0.08

0.24 g

Intermdiaria
Inicial
Primaria

Figura 5 - Dendrograma de similaridade de Jaccard agrupado pelo método

UPGMA dos diferentes estagios sucessionais para assembleia de inimigos
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naturais; (r=1,0000). Sucessao inicial (Inicial), sucessado intermediaria

(intermediaria) e mata primaria (Primaria).

065 0.90

Intermediaria
Inicial
Primaria

Figura 6 - Dendrograma de dissimilaridade de Bray-Curtis agrupado pelo
método UPGMA dos diferentes estagios sucessionais para assembleia de
vespas; (r=0,9233). Sucessao inicial (Inicial), sucessdo intermediaria

(intermediaria) e mata primaria (Primaria).

060 080

Intermdiaria
Inicial
Primaria
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Figura 7 - Dendrograma de dissimilaridade de Bray-Curtis agrupado pelo
método UPGMA dos diferentes estagios sucessionais para assembleia de
inimigos naturais; (r=0,8333). Sucessao inicial (Inicial), sucessao intermediaria

(intermediaria) e mata primaria (Primaria).

Figura 8 — Bloco de ninhos-armadilha da é&rea de estagio sucessional

intermediario — 2, no dia 24 de marco de 2014. (A) bloco de ninhos localizado
em uma estacdo com clareira. (B) bloco ninhos localizado em uma estacéo

sem clareira.
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Apéndice A — Espécies de parasitoides associados com seus respectivos

hospedeiros.

Numero
L o Espécies de de
Espécies de parasitoides hospedeiros células
atacados
Ichneumonidae
Photocryptus sp Trypoxylon spl 2
Trypoxylon sp2 2
Auplopus tarsatus 1
Smith, 1873
Eulophidae
Melittobia australica Girault, 1912 Trypoxylon sp2 1
Podium sp 1
: Auplopus tarsatus
Eulophidae sp Smith, 1873 2
Phoridae
Phalacrotophora appendicigera .
Borgmeier,p1924 PP ’ Podium sp 4
Perilampidae
Perilampus sp Podium sp 4

Apéndice B - Férmulas utilizadas para analise de diversidade a e 3:

Equacéo de riqueza de Margalef (Dmg):

Dmg=S-1/LogN

Onde:

S € o numero total de espécies;

Log N é o logaritmo (natural) do numero total de individuos.

Equacéao de diversidade de Simpson (1/D):

D =1/ (Pi)?



Onde:

Pi = abundancia relativa (proporcao) da espécie i na amostra

Equacéo de Equitatividade de Pielou (J’):

J’ = H observado / H méx
Onde:
H = indice de diversidade de Shannon-Wiener observado;
H méax = indice de diversidade maxima (H max = log S);

S = numero de espécies.

Equacéo do coeficiente de distancia de Jaccard (Jc):

Jc=C/A+B+C
Onde:
A = numero de espécies exclusivas para uma determinada area (A);
B = nimero de espécies exclusivas para uma determinada area (B);

C = numero de espécies em comum entre a area A e B.
Equacao do indice de distancia de Bray-Curtis (B):
B= > [Xij— Xik] / > [Xij + Xik]

Onde:

Xij e Xik = 0 nimero de individuos i nas amostras j e k

35
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Apéndice C — Abundéancia de ninhos, numero de espécies de vespas e desvio

padr&o nos trés diferentes habitats com suas duas réplicas. Area inicial (Inicial),

area intermediaria (Intermediaria) e mata primaria (Primaria).

Ninhos fundados

Espécies Inicial Intermediaria  Priméaria
1 2 1 2 1 2

Crabronidae
Trypoxylon spl. 12 1 0 1 0 0
Trypoxylon sp2. 0 0 1 0 9 0
Liris sp. 0 6 0 0 5 0
Sphecidae
Podium sp. 10 39 2 34 2 0
Penepodium sp. 0 0 0 9 0 0
Pompilidae
Auplopus sp. 0 0 0 2 0 0
Auplopus tarsatus Smith 0 2 1 1 2 3
Numero total de ninhos 70 51 21
Numero total de espécies 4 6 4
Desvio padrao 18,39 29,70 10,61

Apéndice D — Abundéancia de células atacadas, numero de espécies de

inimigos naturais e desvio padréo nos trés diferentes habitats com suas duas

réplicas. Area inicial (Inicial), area intermediaria (Intermediaria) e mata primaria

(Primaria).

Espécies

Inicial

1

2

Células atacadas
Intermediaria Primaria
1 2 1 2

Ichneumonidae
Photocryptus sp
Eulophidae

Melittobia australica Girault,
1912

Eulophidae sp

Phoridae
Phalacrotophora
appendicigera Borgmeier,
1924

Perilampidae
Perilampus sp

o o

'_\

o o
=
=
o

Numero total de células
atacadas

Numero total de espécies
Desvio padrao

10

2,83

N
(631

1,42
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Apéndice E — Médias dos valores de luminosidade, temperatura média e
umidade relativa média nos trés diferentes estagios sucessionais. Medida de
lluminacdo em Lux; medida de temperatura em Célsius; medida de umidade
em porcentagem. Sucessdo inicial (Inicial), sucessdo intermediaria

(intermediaria) e mata primaria (Primaria).

Local Luminosidade (lux) Temperatura (°C) Umidade (%)
Inicial 840,4 +424,0 27,4+0,5 66,4+ 0,1
Intermediaria 783,4+13,9 27,0+0,4 68,3+0,7
Priméria 431,6 £ 20,0 27,2+0,0 67,9+3,1

Apéndice F — Resultados do modelo linear univariado testando os efeitos das
variaveis abidticas (luminosidade, temperatura e umidade) nos valores de
abundéancia de ninhos e células parasitadas. GL (graus de liberdade); SQ

(soma dos quadrados) e MQ (média dos quadrados).

Variaveis Variaveis
respostas preditoras GL SQ MQ F P
Luminosidade
. (Lux) 1 56,069 56,069 0,7545 0,4341
NUmero de
Temperatura

ninhos fundados (°C) 1 144,500 144,500 0,1321 0,778

Umidade (%) 1 15,640 15,640 0,0324 0,8659
Luminosidade

NUumero de (Lux) 1 9,154 9,154 0,1649 0,7544
células Temperatura
parasitadas (°C) 1 60,500 60,500 14,5200 0,1634

Umidade (%) 1 2,002 2,002 0,2403 0,6497
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CAPITULO Il

BIOLOGIA DE Liris sp. (HYMENOPTERA: CRABRONIDAE) EM NINHOS-
ARMADILHA EM AREA DE MATA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL.

*Artigo parcialmente editado no formato da revista Zoological Studie
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Camila Cristina Ferreira da Costa, e Maria Luisa Tunes Buschini. Biologia de Liris sp.
(Hymenoptera: Crabronidae) em ninhos-armadilha no sul do Brasil. As vespas do género Liris
Fabricius, 1804 nidificam em cavidades preexistentes no solo e madeira. Poucos trabalhos no
mundo relatam a coleta de ninhos de Liris com o método de ninhos-armadilha. Para Mata
Atlantica este foi o primeiro registro, mesmo sendo o quinto maior género de Crabronidae na
regido Neotropical. Em paralelo, estudos de biologia de nidificacdo no mundo séo restritos a
pequenas notas de observacdes e para espécies brasileiras é inexistente. Os ninhos de Liris sp
foram obtidos através do uso de ninhos-armadilha durante oito meses na Reserva Natural Salto
Morato, que fica localizada na area de protecdo ambiental de Guaraquecaba, um dos maiores
remanescentes de Mata Atlantica. A arquitetura geral do ninho é muito similar a que é
encontrada para outras espécies de Liris, assim como o tempo de desenvolvimento.
Caracteristicas distintas das que geralmente sdo encontradas para o grupo de vespas que
nidificam em ninhos armadilhas, sdo a estrutura do casulo e a auséncia de inimigos naturais.
Este foi o primeiro passo para o conhecimento deste grupo, o qual nada se sabe sobre a

biologia das espécies brasileiras.

Palavras-chave: Vespa solitéaria, Brasil, Mata Atlantica, biologia de nidificag&o.



40

Camila Cristina Ferreira da Costa, e Maria Luisa Tunes Buschini. Nesting biology of Liris
sp. (Hymenoptera: Crabronidae) in trap-nests in southern Brazil. The wasps genus Liris
Fabricius, 1804 nesting pre-existing burrows in the ground and wood. In the world, data on the
collections of Liris with trap-nests are rare. For Atlantic Forest this was the first record, even if
the fifth largest genus of Crabronidae in the Neotropics. In parallel, the information on the
nesting biology of the Liris wasps in the world is restricted to a few field observations and for
Brazilian the data is absent. The Liris sp nests were captured by using trap nests for eight
months in Reserva Natural do Salto Morato, which is locates in the environmental protection
area of Guaraquecaba, one of the largest fragment of Atlantic Forest. The nesting architecture
and development time described for Liris sp are not much different from what has been
observed for other species in this genus. Features different from those usually found for the
group nest wasps nests in traps are cocoon structure and the absence of natural enemies. This
was the first step in the knowledge of this group, which nothing is known about the biology of

the Brazilian species.

Keywords: solitary wasp, Brazil, Atlantic Forest, nesting biology.
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1. INTRODUCAO

Vespas solitarias da familia Crabronidae, com poucas excecodes, Sao
cacadoras de uma grande variedade de insetos e aranhas. Estas vespas
nidificam em locais como solo ou cavidades preexistentes em madeira, usando
barro e materiais vegetais para construcado dos ninhos (Bohart e Menke 1976).
Na regido Neotropical sdo listadas 1.640 espécies, sendo destas 545
registradas para o Brasil (Amarante 2002).

O género Liris Fabricius, 1804 possui cerca de 260 espécies distribuidas
pelo mundo, concentrando uma maior riqueza de espécies nos tropicos (Bohart
e Menke 1976; Krombein e Gingras 1984). E o quinto maior género em nimero
de espécies dentro da familia Crabronidae na regido Neotropical (Morato et al.
2008), sendo listadas 75 espécies. Destas 21 estdo presentes no Brasil (Menke
e Fernandez 1996; Amarante 2002).

Os ninhos das espécies de Liris sdo predominantemente construidos no
solo (escavados ou em cavidades preexistentes), embora as vezes possam ser
fundados na madeira. Tanto o fechamento do ninho, quanto as divisdes
celulares sdo feitas com uma variedade de materiais, tais como areia,
pequenas pedras, lascas de madeira e outros materiais de origem vegetal. As
células de cria sdo aprovisionadas com ninfas e adultos da familia Grillydae
(Steiner 1968; Bohart e Menke 1976; Krombein e Gingras 1984). As variacdes
na arquitetura do ninho dentro deste grupo sdo em relacdo ao diametro,
comprimento, posicionamento angular do ninho em relacdo ao solo e
guantidade de células que eles apresentam (Steiner 1968; Bohart e Menke
1976; Kurczewski 1976; Krombein e Gingras 1984).

Dificiimente sdo coletadas espécies de Liris através de ninhos-
armadilha. Dos estudos que vem sendo realizados no Brasil, apenas os de
Morato (2004) e Nascimento (2013) registraram ninhos fundados por vespas
deste género. Porém muitos estudos realizados com ninhos-armadilha no
Brasil ainda ficam restritos a areas abertas e fragmentos de mata em estagios
de sucesséo inicial (Aguiar e Martins 2002; Loyola e Martins 2006; Matos et al.
2013; Nascimento e Garofalo 2014), podendo desfavorer a coleta de algumas

espécies. Segundo Marco Jr e Vianna (2005) o Brasil ndo conhece
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devidamente sua fauna de invertebrados, principalmente insetos, pois ndo ha
uma distribuicdo igual de coletas. Muitas coletas ficam restritas as
proximidades das universidades, e ha a concentracdo de coletas apenas em
algumas regides brasileiras. Morato et al. (2008) aponta que dentro da famila
Crabronidae, os géneros mais deconhecidos na regidao Neotropical séo
Trypoxylon Latreille, 1796 e Liris, géneros especialmente dificeis de identificar
até nivel de espécie.

Em relacdo aos estudos de biologia de nidificacdo de Liris, ha um déficit
mundial. Estudos para espécies brasileiras sdo inexistentes e o conhecimento
para o restante do mundo esta restrito a notas de poucas observacoes. Visto
gue ndo ha nenhuma informacéo sobre biologia das espécies brasileiras, este
trabalho tem como objetivo descrever aspectos da biologia de nidificacdo de
uma espécie do género Liris coletada em remanescentes de Mata Atlantica, no

sul do Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Descrita no capitulo | desta dissertacao.

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Descrito no capitulo | desta dissertacdo. Porém neste capitulo foi
utilizado os dados de temperatura coletados pela estagdo meteorolégica da

Reserva Natural Salto Morato.

2.3 DESCRICAO E MEDIDAS DAS ESTRUTURAS DOS NINHOS,
CASULOS E ADULTO.

Apos a coleta, os ninhos eram levados para andlise. Era feita a

descricéo, fotografia com escala da arquitetura interna e medida dos casulos.
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Foram consideradas células de crias as que possuiam presas e/ou larvas ou
casulos, células intercalares as vazias entre as células de cria e células
vestibulares as células vazias posicionadas junto ao fechamento do ninho.

ApGs a emergéncia dos adultos com auxilio de um paquimetro universal
eram tomadas algumas medidas, tais como: Tamanho total do ninho;
espessura dos fechamentos; nimero de células de cria e tamanho das células
de cria. O volume das células e casulos foi calculado pela férmula do volume
do cilindro (V= .r2h). Quando alguma estrutura era danificada com a
emergéncia as medidas eram tomadas pelas fotos, a partir do programa GIMP
2 versao 2.8.14 (The GIMP Development Team 2014).

Os adultos foram medidos em esteromicroscépio com micrometro. A
largura méaxima da cabeca € equivalente a maior distancia entre as superficies

dos olhos compostos em vista frontal.

2.4ANALISE DE DADOS

Primeiramente foram testados o0s pressupostos de normalidade e
homogeneidade dos dados (volume das células e casulos) através de analises
gréficas e o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Dados de volume de
casulos ndo apresentaram distribuicdo normal, por tal motivo foram
logaritmizados. Posteriormente os dados de volume das células e casulos
foram avaliados pelo teste t. Aqueles provenientes das armadilhas com 1,0 cm
de didmetro ndo foram utilizados nos testes, pois ndo houve a formacdo de

casulos e houve a fundacéo de apenas uma célula.

3. RESULTADOS

3.1 SAZONALIDADE E HABITATS DE NIDIFICACAO

Foram coletados 11 ninhos de Liris sp., cinco em area de mata primaria
e seis em area de sucessao inicial (Fig.1). Os ninhos foram coletados nos

meses de fevereiro e margo (Fig.2).
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3.2 ARQUITETURA DOS NINHOS

Liris sp nidificou em armadilhas com diametros de 0,5 (54,6%); 0,7
(36,4%) e 1,0 (9%) cm. Os ninhos apresentaram arquitetura similar
independentemente do diametro da armadilha. A maioria deles foi unicelular
(excecdo de apenas dois ninhos com duas células). Nenhum deles apresentou
células intercalar e vestibular. O volume das células de cria néo variou
significativamente nos diferentes diametros (p=0,15) (Tabela 1).

Os fechamentos dos ninhos e as divis6es celulares sdo construidos por
uma variedade de materiais vegetais, tais como lascas de madeira mastigadas,
pequenos gravetos, folhas, sementes, frutos secos e areia. A por¢ao posterior
das células de cria é forrada com uma mistura de serragem muito fina e areia
(Fig.3).

As células foram aprovisionadas com ninfas de ortopteros da subordem
Ensifera, variando de 2- 4 presas por célula. Os ovos foram inseridos na por¢cao

ventral do térax, entre as coxas médias e posteriores.

3.3 TEMPO DE DESENVOLVIMENTO E RAZAO SEXUAL

Houve emergéncia de quatro fémeas e de nenhum macho,
impossibilitando o calculo da razdo sexual. Destas fémeas, trés emergiram dos
ninhos com 0,5 cm de diametro e uma naqueles com 0,7 cm (Fig.4). Nao pode
ser realizado teste para avaliar a diferenca do tamanho das fémeas de
diferentes diametros, no entanto o tamanho da largura da cabeca e distancia
intertegular da fémea da armadilha com diametro 0,7 cm é similar com as do
didmetro 0,5 cm.

O intervalo minimo e maximo entre as coletas e emergéncia foi de 36-43

dias. Nao houve diapausa em pré-pupa.
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3.4 ESTRUTURA DO CASULO

Os casulos séo cilindricos, de cor marrom clara, opacos, resistentes e
com pequenos granulos de areia incrustados nas paredes interna e externa
(Fig.5). Foi observado que na construcdo do casulo a larva utlizava os
materiais dispostos na parede posterior da célula (areia e serragem). O volume
dos casulos dos diferentes diametros ndo variou significativamente segundo o
teste t (p=0,90) (Tabela 1).

3.5 MORTALIDADE E INIMIGOS NATURAIS
Das 13 células de cria construidas nove jovens morreram (69,2%). A

causa destas mortes foram desconhecidas, seis (46,1%) em fase de ovo e

trés (23%) em fase de pupa. Nenhuma célula foi atacada por inimigos naturais.

4. DISCUSSAO

Observou-se neste estudo que a atividade de nidificacdo de Liris sp.
ocorreu no final do verédo (acima de 22°C). Em geral, vespas de regides com
estacdes bem definidas, nidificam nos meses mais quentes, passando 0s
outros meses em diapausa (juvenis ou adultos). Por tal motivo, existe também
uma variacdo nos meses ou na duragcdo da atividade de nidificacdo entre
vespas da mesma espécie, dependendo da regido onde estdo estabelecidas
(Ribeiro e Gardéfalo 2010; Buschini e Buss 2010; Buschini e Buss 2014). Liris
nigra Fabricius, 1775 é a Unica espécie deste género que possui descrito o
periodo de atividade de nidificacdo. Esta espécie nidifica entre maio e agosto
(primavera e verao), tendo seu pico em junho-julho, no sul da Franca (Steiner
1968).

A escolha do diametro da cavidade onde as vespas irdo nidificar parece
ser determinada ndo apenas pelo tamanho dos seus corpos (Krombein 1967),
como também, pela disponibilidade deste recurso no ambiente (Coville 1982).

O fato de Liris sp. ter nidificado nas armadilhas com menores didmetros n&o
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significa que estes sejam os diametros por ela utilizados no ambiente. Um
resultado interessante que exemplifica bem esta situacdo foi encontrado por
Buschini e Wolff (2006) estudando a biologia de nidificacdo de Trypoxylon
opacum Brethes, 1913. Quando foram instaladas somente armadilhas com 1,0
cm de diametro grande parte delas foi utilizada por esta vespa. A partir do
momento que armadilhas com 0,5 e 0,7 foram instaladas, ndo houve mais
nidificacdo naquelas com 1,0 cm. Em cavidades naturais no solo foram
relatados casos de Liris muesebecki Krombein,1954 em cavidades de 1,0 cm
(Kurczewski 1976) Liris argentatus Palisot de Beauvois, 1811 utilizando locais
com didametro com “0,9 cm (Rau e Rau 1918) e com 0,7 cm (O’Brein e
Kurczewski 1982 apud Krombein e Gingras 1984). As fémeas destas espécies
possuem tamanho do corpo similar com Liris sp. (Krombein e Gingras 1984).

A razdo sexual ndo pode ser calculada por terem emergido apenas
fémeas. Pouco se sabe sobre a razdo sexual das espécies da tribo Larrini
(Bohart e Menke 1976). De qualquer maneira esta informacdo precisa ser
analisada com cautela uma vez que o diametro das cavidades dos ninhos-
armadilha podem influenciar a decisdo da fémea na postura de ovos que
originardo fémeas e machos (O’Neill 2001), principalmente em espécies cujas
fémeas sdo maiores que 0os machos, como no género Liris (Krombein e
Gingras 1984).

Uma questdo interessante e que precisa de mais investigacdes € em
relacdo aos locais onde seriam produzidos os machos. Segundo o modelo split
sex ratio proposto por Grafen (1986), os machos podem ter sido criados em
orificios menores que aqueles das armadilhas deste trabalho, ao passo que
dos ninhos-armadilha com 0,5 cm de didmetro emergiram apenas fémeas. Os
machos sdo provenientes de células de cria com menor volume e menor
recurso alimentar, portanto requerem um maior ninho (Polidori et al. 2011).
Buschini (2007) em um estudo com Trypoxylon lactitarse S