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1. Consideracgdes Iniciais

Abrangendo originalmente uma area de 1.363.000 Km?, a Mata Atlantica
cobria 16% do territério brasileiro (GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003). Este
bioma formado por um conjunto de formacdes florestais, as fitofisionomias, de
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombrofila Aberta, se
estendia originalmente desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul,
além do Paraguai e Argentina (INPE, 2013).

Apos o inicio da colonizacdo do Brasil, através da exploracdo do pau-
brasil, Caesalpinia echinata Lam. (Fabaceae), a Mata Atlantica comecgou a ser
devastada. A extragao comercial desordenada, seguida da construgao de vilas,
foram responsaveis pela destruicdo de enormes areas deste bioma. Destruicao
que continuou de forma cada vez mais intensa com a implantagdo dos
engenhos de cana de agucar, seguida das atividades de mineracéao, retirada de
arvores nobres, cultivo do café, adensamento urbano e atividades industriais
(IB, 2013). Atualmente, a Mata Atlantica concentra 61% da populacado
brasileira, ou seja, mais de 112 milhdes de habitantes, muitos deles em
metropoles como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, além de gerar cerca de 80% da
producdo interna bruta (GALINDO-LEAL & CAMARA, 2003; SOS Mata
Atlantica, 2013). Como resultado do processo de devastagcdo, o espago
ocupado pela Mata Atlantica se restringe hoje a apenas 8% do espaco total
ocupado por ela antes da colonizagcao do Brasil, restando apenas cerca de
108.000 Km? de fragmentos florestais (INPE, 2013).

A fitofisionomia de Floresta Ombroéfila Mista, assim como as demais
formagdes florestais, sofreu varias modificacbes devido a agado antrdpica.
Durante a intensa exploragdo ocorrida no inicio do Século XX, entre 1930 e
1990, calcula-se que mais de 100 milhdes de pinheiros-de-araucaria tenham
sido derrubados, o que fez com que a floresta, que originalmente ocupava
cerca de 200.000 Km? das regides Sul e Sudeste, atualmente tenha cerca de
3% da sua area original, estando inclusos nessa area, fragmentos de florestas

exploradas e matas em regeneragéo (MMA, 2013).
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A acdo antropica, que promoveu a fragmentacdo da Mata Atlantica,
provocou variadas modificagcbes nos habitats ali presentes. A extensa area de
cobertura desta mata foi transformada em uma area muito menor, formada por
pequenos fragmentos isolados por uma matriz diferente do habitat original
(FAHRIG, 2003). Os processos de fragmentagdo e perda de habitat, que tem
culminado na perda da biodiversidade, sdo dois processos indissociaveis
(LAURANCE et al., 2001). Isso se da porque mesmo nos fragmentos de
habitats originais, que nao sofreram ag¢ao antrépica, uma série de processos
ocorrem pelo isolamento da matriz de origem.

Devido ao isolamento decorrente da fragmentagdo ambiental,
consequéncias tais como variagdes no microclima, mudangas na temperatura e
umidade, podem ser citadas. Quando a vegetacdo nativa € retirada,
principalmente nos casos de coberturas densas como na Mata Atlantica,
provoca alteragbes na quantidade de energia solar recebida durante o dia
elevando a temperatura acima da condigao original, e maior perda de energia
durante a noite promovendo queda mais acentuada da temperatura . O ciclo
hidrolégico também pode sofrer alteragdes, através da modificagdo na
intercep¢do da chuva, evapotranspiracdo e umidade do solo (GEIGER, 1965;
SAUNDERS et al., 1991), o que ira, consequentemente, provocar mudangas no
habitat e alteragbes na biodiversidade presente no fragmento.

Diferentes fragmentos, em uma mesma éarea, contendo habitats
semelhantes, podem apresentar diferengas na biodiversidade, devido a
caracteristicas provenientes do fragmento, bem como das relagdes entre os
seres vivos no seu interior. Atualmente a Mata Atlantica apresenta-se como
arquipélagos de fragmentos florestais, como se fossem ilhas separadas entre si
(GASCON et al., 2000).

A biodiversidade do Brasil, entre animais, vegetais e microrganismo foi
estimada por Sandes & Di Biasi (2000), em cerca de 2.000.000 espécies,
distribuidas em diferentes ecossistemas. Dos animais, 75% sao artrépodes, e
89% deles sao insetos, representados por cerca de 1.200.000 espécies (BUZZI
& MIYAZAKI, 1993). Os insetos desempenham importantes fungbes nos
ecossistemas, pois atuam em quase todos os niveis tréficos, servindo de
alimento para outros organismos, atuando como predadores, parasitas,

polinizadores e como decompositores (MILLER,1993). As modificagdes no
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habitat e a fragmentagdo tém promovido modificagdes no papel funcional dos
insetos, devido a alteragcdes nas suas diversidade e abundancias (DIDHAM et
al., 1996).

Dentre os grupos de insetos que vem sendo fortemente afetados pela
fragmentacao dos habitats, estdo as vespas e abelhas, que por atuarem como
predadores e polinizadores, respectivamente, influenciam no controle biolégico
de lagartas, baratas e aranhas, e no sucesso reprodutivo das plantas. Dessa
forma, alterando as comunidades destes insetos, as redes de interagcdes de
muitos organismos presentes nestes habitats também podem ser alteradas
além de poder gerar um efeito cascata ao longo de todo o sistema (STEFFAN-
DEWENTER & TSCHARNTKE, 1996).

Amarante (2002) listou 1.858 espécies das Familias Crabronidae e
Sphecidae para a regido Neotropical, havendo no Brasil registro de 645
espécies e no Parana 61 . No mundo, atualmente sdo descritas mais de 34.000
espécies de vespas aculeadas sendo 90% delas de habitos solitarios. O
mesmo ocorre entre as abelhas, ou seja, das 25.000 espécies descritas, 85%
apresentam habitos solitarios.

O que caracteriza o habito solitario, tanto das vespas quanto das
abelhas, € a independéncia da fémea na construgdo e no aprovisionamento
dos ninhos. Nao ha sobreposicdao de geragdes adultas e nem divisdo de
trabalho entre as fémeas, uma vez que uma unica fémea constréi o ninho
sozinha. Portanto ndo ha formagdo de castas. Mesmo em espécies que
nidificam em densos agregados, cada fémea desempenha suas atividades de
construgao e aprovisionamento dos ninhos, independentemente das outras. A
construgao dos ninhos pode ocorrer em buracos escavados no solo, troncos e
galhos de arvores, ou em cavidades preexistentes disponiveis no ambiente.
Cerca de 5% das vespas solitarias tem habitos de nidificagdo em cavidades
preexistentes (O'NEILL, 2001; KROBEIN, 1967).

Estudos verificaram que as vespas e as abelhas que nidificam em
cavidades preexistentes sdo sensiveis as alteragdes sofridas nos ambientes
naturais, decorrentes da intervengcdao humana de fragmentagao e substituicao
das coberturas vegetais naturais (STEFFAN-DEWENTER, 2003; VAN
NOUHYUS et al., 2005; WANG, 2005; KLEIN, 2006). Por este motivo, e por

apresentarem variagdes nas composicoes, diversidade e riqueza de espécies
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frente a diferentes condicdes ambientais, estes insetos tem sido utilizados em
pesquisas a respeito das consequéncias da fragmentacado e perda de habitat
sobre a biodiversidade, e também para formulagdo de propostas visando a
conservagao de espécies (RAGAEI & ALLAM, 1997; CALLICOTT et al., 1999,
DIAZ et al., 2006).

Os ninhos destas vespas e abelhas sao atacados por parasitoides, que
se alimentam de larvas do hospedeiro, e por cleptoparasitas, que se alimentam
dos recursos alimentares destinados as larvas (VEDDELER et al., 2010). A
interacdo entre eles e os hospedeiros (vespas e abelhas) gera redes
complexas, que apresentam alto grau de especializagdo devido ao elevado
grau de especificidade entre eles (MONTOYA & SOLED, 2002), o que pode
refletir na estabilidade ou fragilidade de suas comunidades nos ambientes onde
estdo inseridos (INGS et al.,2009). Diante disso, entender os padrées que
regem os antagonismos ou mutualismos, e as diferengas apresentadas nestas
interagbes em diferentes situagdes, tem motivado os ecdlogos a estudarem as
interacbes de uma perspectiva de redes (MONTOYA et.al, 2006), visando,

principalmente a conservacao dos ecossistemas (CARDINALE et al., 2006).
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2. Objetivos

2.10bjetivo Geral

Este estudo teve como objetivo geral analisar se houve alteragdo na
composicao e na diversidade de espécies das vespas e abelhas que nidificam
em cavidades preexistentes, bem como nas redes de interagdo destes insetos
e de seus respectivos parasitoides em areas abertas, alteradas por acao

antropica, em relagao aos fragmentos de florestas adjacentes.

2.2 Objetivos Especificos

Esta dissertacdao foi estruturada em dois capitulos com os seguintes

objetivos:

Capitulo 1: Efeito da modificagao de habitats sobre a diversidade de vespas e
abelhas que nidificam em cavidades preexistentes
e Estudar a composicéo de espécies de vespas e abelhas solitarias, que
nidificam em cavidades preexistentes, em areas antropizadas e em
fragmentos de floresta;

e Comparar a diversidade alfa e beta desses ambientes.

Capitulo 2: Redes de interacdo de vespas e abelhas que nidificam em

cavidades preexistentes e seus parasitdides

e Calcular as métricas qualitativas e quantitativas para as redes de
interacdo das vespas e abelhas que nidificam em cavidades
preexistentes e seus parasitoides nas areas alteradas por acao
antropica e em fragmentos de floresta, estabelecendo comparacdes
entre os dois ambientes;

e Apontar possiveis fatores ecolégicos e evolutivos que geram os padroes

de interacao encontrados.
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CAPITULO 1

EFEITO DA MODIFICAGAO DE HABITATS SOBRE A DIVERSIDADE DE
VESPAS E ABELHAS QUE NIDIFICAM EM CAVIDADES PREEXISTENTES
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Resumo

As alteragbes provocadas nos sistemas naturais, por atividades
antropogénicas, tém provocado modificagdes nos ambientes e nos seres vivos
ali presentes. Os ambientes de Floresta Ombroéfila Mista, apds intensivo
processo de substituicdo da cobertura vegetal caracteristica de mata, por
sistemas de cultivo, atualmente estao representados por pequenos fragmentos
de Mata, isolados por areas aberta cobertas por vegetacado diferente das
naturais. Este trabalho teve por objetivo identificar diferengas na composigao
de espécies e comparar a diversidade alfa e beta das vespas e abelhas que
nidificam em cavidades preexistentes, em fragmentos de Floresta Ombrdfila
Mista e em areas adjacentes alteradas por agédo antropica. Para isso vespas e
abelhas foram coletadas em trés fragmentos de Floresta Ombrofila Mista e em
trés areas abertas, adjacentes aos fragmentos de floresta, em estagio
sucessional inicial, através do método de coleta de ninhos-armadilha. As
coletas foram realizadas entre Setembro de 2012 a Junho de 2013. Neste
periodo foram coletados 552 ninhos, 296 nas areas alteradas e 256 em
ambientes de mata. Os ninhos foram fundados por 17 espécies diferentes,
nove espécies ocorreram exclusivamente em areas alteradas, cinco nos
ambientes de mata, e apenas trés espécies ocorrem em ambos os ambientes.
Das hipoteses testadas no trabalho, que o grupo funcional de vespas e
abelhas que nidificam em cavidades preexistentes apresenta diferengas na
composicao de espécies e na diversidade entre ambientes de Floresta
Ombrofila Mista e areas adjacentes modificadas por acdo antropica, apenas a
primeira foi aceita. Devido as diferentes composicdes das comunidades dos
ambientes de floresta e das areas alteradas o indice de diversidade beta
indicou pouca similaridade entre os ambientes. Os indices utilizados para
verificar a diversidade alfa dos ambientes, ndo apresentaram diferencas
significativas entre eles, o que permitiu rejeitar a hipétese de que a modificagao
de habitats provoca alteracdes na diversidade destes insetos.

Palavras chave: Alteracdo de habitats, composicdo de espécies, Floresta

Ombrdfila Mista, e ninhos — armadilha.
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Abstract

Changes caused by anthropogenic activities in natural systems have
aggravated changes in the environment and living things present. These
environments of Araucaria Forest, after intensive process of replacement plant
cover a feature forest, by cropping systems, currently they are represented by
small forest fragments , isolated by different open areas covered by natural
vegetation. This study aimed to identify differences in species composition and
compare the alpha and beta diversity of wasps and bees that nest in preexisting
cavities in fragments Araucaria Forest and adjacent areas altered by human
action . For that wasps and bees were collected in three fragments Araucaria
Forest and three open areas adjacent to forest fragments, early successional
stage, through the method of collecting trap nests . Sampling was carried out
between September 2012 to June 2013. During this period were listed 552
nests, 296 in the amended and 256 in areas of forest environments . Nests
were founded by 17 different species, nine species occurred exclusively in
altered areas, five species occurred in forest environments, and only three
species occur in both environments. The hypotheses tested in the study, the
functional group of wasps and bees that nest in preexisting cavities presents
differences in species composition and diversity between Araucaria Forest and
surrounding areas modified by human action environments, only the first was
accepted. Due to the different communities compositions of forest environments
and disturbed areas the beta diversity index has indicated little similarity
between the environments. The indices used to verify the alpha diversity of
environments, it doesn’t significant differences, which allow us to reject the
hypothesis that the modification of habitats causes changes in the diversity of
these insects.

Keywords: Alteration of habitats, species composity, Araucaria Forest

and trap-nest.
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1. Introducao

A antropizacao dos sistemas naturais tem ocasionado a fragmentacgao
destes, alterando suas configuragbes, aumentando o efeito de borda e
,consequentemente, provocando a perda de habitats adequados para espécies
focais, aquelas essenciais a manutencdo e estabilidade dos ecossistemas
(SMITH et al, 2009). Para que as espécies continuem ocorrendo nestes
ambientes, € necessario que haja recursos suficientes para as suas
sobrevivéncia e manutencdo (FAHRIG, 2001; 2003). As modificagdes
ocasionadas pela perda de habitat nos fragmentos remanescentes e nos
ambientes cuja cobertura vegetal foi retirada, ou substituida por sistemas de
cultura, podem gerar efeitos negativos sobre a biodiversidade, como a
diminuicdo na abundancia e riqueza de espécies que eram caracteristicas
destes ambientes (SCHUEPP, 2011).

Como a cobertura vegetal é responsavel por regular a entrada de
luminosidade, intercepgao da chuva, evapotranspiragdo e umidade do solo nos
ambientes, ela pode ter influéncia direta sobre a diversidade de organismos
presentes nestas comunidades (SAUNDERS et al., 1991). Sendo assim, nas
areas onde a cobertura vegetal é retirada, ou em ambientes intensamente
alterados, podera haver mudancgas nas estruturas das comunidades vegetais e
animais ali presentes, podendo ocorrer substituicao das espécies, o que
resultaria em comunidades com estrutura e composicéo diferentes (WANG,
2005).

As espécies requerem recursos distintos, que podem estar presentes
em diferentes habitats. Desta forma, identificar e compreender como elas estéao
distribuidas nos ambientes é essencial para a sua conservacao frente a
contiinua fragmentacao dos biomas e consequente perda de habitat (FAHRIG,
2003). Estes processos podem afetar as espécies de diferentes maneiras,
desequilibrando, consequentemente, todo o sistema (IDRIS, 2001), alterando a
diversidade e abundéancia das espécies que os compde (DIDHAM et. al, 1996).

Alguns estudos tém sido realizados na tentativa de identificar e
compreender as respostas de vespas e abelhas que nidificam em cavidades
preexistentes a diferentes alteracbes dos habitats naturais, decorrentes da

intervengcdo humana de fragmentag&o e substituicdo das coberturas vegetais
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naturais (STEFFAN-DEWENTER, 2003; VAN NOUHYUS et al., 2005; WANG,
2005; KLEIN, 2006). A relevancia destes estudos se da pelos importantes
servigos ecossistémicos prestados por estes insetos, visto que as abelhas
atuam como polinizadoras, e as vespas como predadoras de diferentes
espécies de aranhas, baratas, gafanhotos e lagartas para o aprovisionamento
de seus ninhos (LUCK et al., 2003).

A retirada da cobertura vegetal caracteristica de floresta tem promovido
a diminuicdo na diversidade das abelhas que, respondem as alteragdes
ambientais, apresentando declinio em sua diversidade (KLEIN et al., 2007).
Para as vespas, Tyalianakis et al., (2006), também mostraram alteragdes na
diversidade em areas antropizadas.

A sensibilidade destes insetos diante das modificacbes nos ambientes,
refletidas nas alteragdes em suas comunidades, se deve ao alto grau de
especializacdo que apresentam em recursos alimentares, locais de nidificacéo
e material para construcdo dos ninhos (STEFFAN-DEWENTER, 2002). Esta
sensibilidade os tornam um grupo favoravel a estudos que objetivam verificar
as consequéncias da fragmentacao e substituicdo da cobertura vegetal sobre a
biodiversidade (KLEIN & STEFFAN-DEWENTER, 2006).

Holzschuh (2009) verificou esta sensibilidade ao mostrar que os
ambientes com maior numero de arvores adultas sao mais rapidamente
colonizados, por este grupo de insetos, que apresentam taxas reprodutivas
mais altas em areas de floresta formada que em areas com cobertura vegetal
alterada. Para as abelhas, Cane (2001) verificou a sua sensibilidade a
alteracbes no ambiente, ao mostrar que elas tendem a extingdo local quando
nao encontram recursos florais necessarios a sua sobrevivéncia e reproducéo.
Para as vespas, Holzschuh et al.,, (2010) também mostraram que a
disponibilidade de recursos alimentares, em diferentes tipos de ambientes,
promove variacdes na atividade de nidificacdo das vespas.

Conhecer a estrutura e composicdo das vespas e abelhas que
nidificam em cavidades preexistentes nos sistemas naturais, e como a
estrutura desses grupos se modificam em resposta as alteragdes resultantes
das atividades antropogénicas, € essencial a preservagao destas espécies
(RAGAEI & ALLAM, 1997), e consequentemente a manutencdo dos servigos
ecossistémicos prestados por elas (CALLICOTT et al., 1999, DIAZ et al., 2006).
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O objetivo deste trabalho foi testar as hipéteses de que grupo funcional
de vespas e abelhas que nidificam em cavidades preexistentes apresenta
diferengcas na diversidade e composicdo de espécies entre ambientes de

Floresta Ombrdfila Mista e areas adjacentes modificadas por agao antrépica.
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2. Material e Métodos
2.1 Areas de estudo

Este estudo foi conduzido em trés fragmentos de Floresta Ombrdfila
Mista, e trés areas antropizadas, em estagio sucessional inicial, a eles
adjacentes e aqui chamadas de areas abertas. Dois dos fragmentos pertencem
ao municipio de Guarapuava (PR) e outro ao municipio do Turvo, PR (Figura1).

Estes municipios estdo localizados no Terceiro Planalto do Estado do
Parana. Segundo o sistema de classificagdo climatica de Képpen apresentam
clima do tipo Cbf- temperado propriamente dito, mesotérmico, com
temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C e com temperatura média
no més mais quente abaixo de 22°C e sem estagdo seca definida (IAPAR,
2013). Geadas sao frequentes nestes municipios, que contam até mesmo com

registros de neve

Figura 1 - Localizagao dos municipios de estudo, Guarapuava-PR e Turvo—PR.
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O primeiro fragmento de floresta, (25°21'4.28"S e 51°28'4.94"0) (Figura
2), possui area de 43 ha e esta localizado no Parque Municipal das Araucarias
(PMA), Guarapuava, PR. No passado, houve corte seletivo de algumas
espécies vegetais neste parque pois havia criagdo de equinos neste local .
Depois que se tornou uma Unidade de Conservagdo Ambiental, foram abertas
trilhas ecoldgicas no interior da floresta para permitir a visitagdo do publico.
Contudo, nao se verificaram sinais de perturbacbes mais intensas como a
retirada da cobertura vegetal florestal (Cordeiro & Rodrigues, 2007). A area
alterada adjacente ao fragmento é de 6,8 ha ainda em estagio inicial de

regeneragao, com grandes quantidades de capins, vassouras e vassourinhas.

Figura 2 - Fragmento de floresta (poligono vermelho) e area aberta (poligono laranja)
(imagem modificadas de Google Earth — altitude de visualizagao - 3000m), no Parque
Municipal das Araucarias Guarapuava- PR.
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O segundo fragmento de Floresta (25°14'56.78"S e 51°30'59.70"0)
(Figura 3), também esta localizado no municipio de Guarapuava (PR), no
distrito Palmeirinha. Ele faz parte da area de Protecao Ambiental da Granja
Palmeirinha, da empresa Agrogen e possui uma area de 200 ha. Esta area foi
submetida ao corte seletivo de arvores com valor comercial, e ha menos de 10

anos se tornou area de Protegdo Ambiental. As areas abertas adjacentes, onde
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as armadilhas também foram instaladas possui area de 111 ha. Estas areas
sao constantemente impactadas, apresentando vegetacdo caracteristica de
estagios iniciais de regeneragao, como arvores de poucas espécies com altura

maxima de 4 metros, vassouras, vassourinhas, capins e samambaias de chao.

Figura 3 - Fragmentos de floresta (poligonos vermelhos) e area aberta (poligono
laranja) (imagem modificadas de Google Earth — altitude de visualizagédo - 3000m), do
distrito Palmeirinha. Em Guarapuava- PR.

GOORIC eart

ponto de visdao. 3.00 km

O terceiro fragmento de floresta (25°01°51.34"S e 51°31'54.02°0)
(Figura 4), localizado no municipio do Turvo, faz parte da Area de Protegao
Ambiental de propriedade particular e possui area de 108 ha. Esta area conta
com espécies nativas da Floresta Ombrofila Mista, mas também ja foi
submetida ao corte seletivo de arvores, se tornando Area de Protecéao
Ambiental ha 12 anos. As areas abertas adjacentes, onde também as
armadilhas foram instaladas tem area de 101 ha. Assim como as demais areas
abertas, apresenta vegetacédo formada por arvores caracteristicas de estagios

sucessionais iniciais, de poucas espécies.
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Figura 4 - Fragmento de floresta (poligono vermelho) e area aberta (poligono laranja)
(imagem modificada de Google Earth — altitude de visualizagado - 3000m). Localizado
em Turvo — PR..
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2.2 Delineamento amostral

As coletas das vespas e abelhas foram realizadas de Setembro de
2012 a Junho de 2013 utilizando-se a técnica de ninhos-armadilha. Ela consiste
na disponibilizacdo de cavidades artificiais para que as vespas e abelhas
construam seus ninhos. Desta forma, as armadilhas (Figura 5B) s&o blocos de
madeira com medidas de 25 x 20 x 120 mm, perfurados longitudinalmente em
80 mm, sendo que essa abertura pode ter 5.0 mm, 7.0 mm, 10.0 mm ou 13.0
mm de didametro. Esses blocos foram serrados longitudinalmente em duas
partes (Figura 5C), para permitir a verificagdo dos ninhos ja construidos e

quando levados a campo, as duas partes sdo unidas com fita crepe.
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Figura 5 - Ninhos-armadilha, organizados em bloco. Em detalhe estagcao de coleta (A),
conjunto de ninhos com diferentes didametros de abertura (B), ninho— armadilha aberto,
com casulo de Trypoxylon agamemnon.
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Em cada um dos trés fragmentos e das trés areas abertas foram

instaladas seis estagbes de coleta. As estagdes (Figura 5A) distavam no
minimo em 50 metros uma da outra, no interior de cada fragmento ou area
aberta. Cada estacdo foi composta de 16 ninhos-armadilha, 4 ninhos com
orificio de cada didmetro (5.0 mm, 7.0mm, 10.0mm ou 13.0mm), dispostos ao
acaso, formando um bloco, o qual foi envolto por lona plastica e recoberto com
uma telha de barro para proteger das chuvas e insolagéo excessiva. Os blocos
foram instalados sobre estacas de madeira a 1,5 m do chdo. No total, foram
instaladas 36 estacbes de coleta, contendo 576 ninhos armadilha, igualmente
distribuidos nos 4 diametros disponiveis.

Os ninhos-armadilha foram vistoriados a cada quinze dias, com a ajuda
de um aparelho otoscépio, através do qual era possivel visualizar no seu
interior. Aqueles que tiveram os ninhos fundados e finalizados foram retirados
do bloco, substituidos por igual diametro e levados ao laboratério, onde eram

armazenados em garrafas pet até que os insetos emergissem. Apds emergirem
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as vespas e abelhas eram mortas sob vapor de acetato de etila, alfinetadas e
depositadas na colegao de insetos do Laboratério de Biologia e Ecologia de
Vespas e Abelhas, da UNICENTRO.

2.3 Analise dos dados

2. 3. 1 Riqueza de espécies

Para avaliar a eficiéncia da amostragem, foram construidas curvas de
rarefacdo da riqueza de espécies, baseadas na abundancia de ninhos
coletados e riqueza de espécies em cada coleta. As curvas foram construidas
para as areas abertas e para os fragmentos de floresta.

Para estimar o provavel numero de espécies presentes em cada
ambientes foram utilizados os estimadores de riqueza de espécies Chao1,
Jackknife de primeira ordem e Bootstrap.

Chao é baseado na abundéancia e utiliza a relacdo entre o numero
de Singletons e Doubletons (Colwell 2004). A férmula para Chao1 (Chao 1984,
1987) é : Chao 1= Sobs+ (a%/2b), onde Sobs € o niumero de espécies observado
nas amostras,aé o numero de espécies representadas por apenas um
especime eb o0 numero de espécies representado por exatamente dois
espécimes; Para Jackknife de primeira ordem (Jack 1): Jackknife 1= Sobs+ L
(n-1/n), onde Sobs € o numero de espécies observado nas amostras, L € o
numero de espécies representadas em somente uma amostra € n € o numero
de amostras (PALMER 1991); Bootstrap € um estimador baseado também na
incidéncia de espécies (SMITH & VAN BELLE, 1984): Sboot = Sobs + Z(1-pk)m,
em que: Sobs = numero total de espécies observadas em todas as amostras
agrupadas, pk = propor¢ao de amostras que contém a espécie k, m = numero
total de amostras. Todos os testes foram realizados no software R versao 3.0.2
(R Development Core Team 2011, Package: Vegan) (OKSANEN et. al 2013).
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2. 3. 2 Frequéncia de ocorréncia e dominancia das espécies

As Frequéncias de Ocorréncia (FO) e as Dominancias das espécies (D)
foram calculadas para os fragmentos de floresta e para as areas abertas,
utilizando-se a formula FO= (F/N) x100 (SILVEIRA NETO et al., 1976). A
Frequéncia de Ocorréncia representa a percentagem de constancia de uma
espécie. “F” representa o numero de coletas de determinada espécie e “N”
numero total de coletas realizadas.

Apos o calculo de FO, as espécies de abelhas obtidas foram
entdo classificadas em primarias, secundarias ou acidentais. As espécies
primarias sao aquelas presentes em mais da metade (50%) das coletas. As
espécies secundarias sao encontradas numa constancia entre 25% e 50%. Ja
as acidentais sao aquelas que apareceram em percentagem inferior a 25%.

Para o calculo da Dominancia das espécies de abelhas, foi utilizada a
formula D=(d/n) x100 (PALMA, 1975), onde “d” representa a abundancia
de determinada espécie e “n” a abundancia total. Apds os resultados
obtido s pelos calculos as espécies foram classificadas como sendo
dominantes, acessorias ou acidentais.

Quando o valor encontrado for maior que 5% a espécie é
classificada como dominante, quando entre 2,5% e 5% ¢é acessotria e
quando o valor encontrado for menor do que 2,5% a espécie € acidental.

Segundo Palma (1975), os indices FO e D quando usados em conjunto
podem agrupar e determinar as espécies como sendo comuns, intermediarias
ou raras. Este agrupamento foi realizado e as espécies foram assim

classificadas.

2. 3. 3 Diversidade Alfa (a)

Para estimar a diversidade alfa das comunidades de abelhas e vespas
nas areas de estudo amostradas foram utilizados trés indices:
e Riqueza de Margalef (Dmg): E um indice simples que considera

somente o numero de espécies (S-1) e o logaritmo (natural) do numero
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total de individuos (MAGURRAN, 2004), sendo estimado pela seguinte
equacao:
Dmg=S-1/LogN

e Diversidade de Shannon-Wiener (H’)

Este considera tanto a uniformidade (equitatividade) quanto a riqueza
de espécies, ou seja, expressa conjuntamente o numero de espécies
ponderado pela proporgdo com que elas estdo representadas,
determinando a biodiversidade da comunidade. Este indice da menos peso

para as espécies raras em relagdo as comuns € calculado pela férmula:

H' = - Xpi. Log pi

Onde:

pi = proporgao da espécie i, estimada como (ni/N);

ni = numero de individuos da espécie i,(numero de individuos,
biomassa);

N= numero total de individuos.

e Equitatividade de Pielou

Expressa o modo como o numero de individuos esta distribuido
entre as diferentes espécies (Ludwig e Reynolds, 1988). O valor da
equitatividade pode variar de 0 (zero) ao valor maximo de 1 (um), e é expresso
pela seguinte equacéo:

E =H/Hmax

Onde:

H = indice de diversidade de Shannon-Wiener;

Hmax = indice de diversidade maxima (Hmax = log S);

S = numero de espécies.

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) com a finalidade de
testar a hipotese nula de ndo haver diferencas significativas entre os

valores médios dos indices obtidos para as diferentes amostras.
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2. 3. 4 Diversidade Beta (B)

Para avaliar o grau de semelhanga entre as areas quanto a
composicao (presenca e auséncia) das espécies utilizou-se o coeficiente
de similaridade de Jaccard, descrito por Ludwig e Reynolds (1988) e expresso
pela equacao:

S=C/A+B+C.100

Onde:

A = numero de espécies exclusivas para uma determinada area (A);

B = numero de espécies exclusivas para uma determinada area (B).

C = numero de espécies em comum;

Todos os indices de diversidade alfa e beta foram calculados no
software Rversao 3.0.2 (R Development Core Team 2011, Package: Vegan),
(OKSANEN et al., 2013)
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3. Resultados

3.1 Riqueza de espécies

Durante o periodo de coleta, 9 espécies de vespas e 3 espécies de
abelhas fundaram ninhos nas areas abertas, e 7 espécies vespas e 1 espécie

de abelha fundaram ninhos nos fragmentos de floresta.

As curvas de rarefagao (Figura 6), tanto para os fragmentos de floresta
quanto para as areas abertas n&o atingiram a assintota, indicando que nao
foram coletadas todas as espécies possiveis presentes nestas areas.
Entretanto, os valores obtidos para os estimadores de riqueza (Tabela 1),
indicam que o numero de espécies, coletadas tanto nas areas abertas como
nos fragmentos de floresta, esta muito proximo da riqueza de cada ambiente.

Figura 6-Curva de rarefacdo para a riqueza de espécies de vespas e abelhas nas
areas abertas (abertas) e nos fragmentos de floresta (fechadas).
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Tabela 1: Valores obtidos pelos estimadores de riqueza, para a riqueza de espécies de

vespas e abelhas nas areas abertas e nos fragmentos de floresta.

Estimadores

Areas abertas

Fragmentos de floresta

Chao 1
Jackknife 1

Bootstrap

14 (£3,74)
13,94 (£1,92)
12,88 (+1,03)

Chao =10 (£3,74)
9,90 (+1,34)
8,85 (+0,75)

3.2 Abundancia de vespas e abelhas

Foram coletados 552 ninhos, sendo 46% deles fundados nas areas

fechadas e 54% nas areas abertas.

Figura 7 - Numero de ninhos de abelhas e vespas fundados nas areas abertas e nos
fragmentos de floresta. Sendo1: Ancistrocerus flavomarginatus, 2: Trypoxylon
opacum, 3. Centris tarsata, 4: Trypoxylon agamemnon, 5: Trypoxylon lactitarse, 6:
Pachodynerus nasidens, 7: Auplopus rufipes, 8: Pachodynerus guadulpensis, 9:
Podium rufipes, 10: Pachodynerus grandis, 11: Zethus plaumanni , 12: Megachile
(Moureapis) sp, 13: Megachile benigna, 14: Tetrapedia diversipes, 15:
Podium angustifrons, 16: Pisoxylon sp.e 17: Monobia angulosa.
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Quatrocentos e setenta e dois ninhos(86%) foram fundados por vespas

das familias, Crabronidae (4 espécies), Pompilidae (1 espécie), Sphecidae (2
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espécies) e Vespidae (6 espécies) ( Figura 8). Oitenta ninhos (14%) foram
fundados por abelhas das familias Apidae (1espécie) e Megachilidae (3

espécies) (Figura 9).

Figura 8 - Numero de ninhos fundados, de Agosto de 2012 a Junho de 2013, por
familias de vespas e numero de espécies para cada familia nas areas abertas e
fragmentos de floresta.
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Figura 9 - Numero de ninhos fundados, de Agosto de 2012 a Junho de 2013, por
familias de abelhas e numero de espécies para cada familia nas areas abertas e nos
fragmentos de floresta.
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3.2 Frequéncia de ocorréncia e dominancia das espécies.

Os numeros de espécies e de ninhos fundados por elas nas areas
abertas (S = 12; N= 296) foram maiores que nos fragmentos de floreta (S = §;
N = 256). Apenas trés espécies foram comuns aos dois ambientes, Trypoxylon
agamemnon, classificada como comum nos fragmentos de floresta e rara nas
areas abertas, Trypoxylon lactitarse intermediaria nos fragmentos de floresta e
comum nas areas abertas, e Auplopus rufipes como intermediaria nos dois
ambientes.

As espécies que mais fundaram ninhos nos fragmentos de floresta foram
Ancistrocerus flavomarginatus (54,3%) e Trypoxylon agamemnon (31%), sendo
as outras seis espécies classificadas como intermediarias e raras. Nas areas
abetas as espécies comuns foram Centris tarsata (21,96%), Trypoxylon opacum
(37,5%), e Trypoxylon lactitarse (7,3%). Cinco espécies foram classificadas

como intermediarias e quatro como raras (Tabela 2).
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Tabela 2 - Dominancia (DO) e frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies de abelhas e vespas nas areas abertas e nos fragmentos de

floresta.

Areas abertas

Fragmentos de floresta

Espécies

Crabronidae

Trypoxylon agamemnon (Richards)
Trypoxylon opacum (Bréthes)
Trypoxylon lactitarse (Saussure)
Pisoxylon sp.

Vespidae

Ancistrocerus flavomarginatus (Bréthes)
Monobia angulosa (Saussure)
Pachodynerus grandis (Willink & Roig-
Alsina)

Pachodynerus guadulpensis (Bohart &
Stange)

Pachodynerus nasidens (Latreille)
Zethus plaumanni (Bohart & Stange)
Pompilidae

Auplopus nr. rufipes (Banks)
Sphecidae

Podium rufipes (Fabricius)

Podium angustifrons (Kohl)

Apidae

Tetrapedia diversipes (Klug)

Centris tarsata (Smith)

Megachilidae

Megachile (Moureapis ) sp

Megachile benigna (Mitchell)

DO FO
1.01 15 Rara
37,5 70 Comum
7,43 50 Comum
0,34 5 Rara
3,72 25 Intermediaria
8,78 25 Intermediaria
10,81 30 Intermediaria
3,04 30 Intermediaria
4,05 30 Intermediaria
0,68 5 Rara
21,96 65 Comum
0,68 10 Rara

DO FO
20,31 70
10,55 35
0,39 5
54,30 65
1,17 10
8,20 30
0,78 5

4,30 30

Rara
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Tabela 3 — Numero de ninhos por espécies de vespas e abelhas nas areas abertas

e nos fragmentos de floresta.

Espécies Areas Fragmentos
abertas de floresta

Crabronidae
Trypoxylon agamemnon 03 52
Trypoxylon opacum o I I —
Trypoxylon lactitarse 22 27
Pisoxylonsp. | e 01
Vespidae
Ancistrocerus flavomarginatus | - 139
Monobia angulosa (0 e —
Pachodynerus grandis 11 -
Pachodynerus guadulpensis L R —
Pachodynerus nasidens 32 -
Zethus plaumanni | e 03
Pompilidae
Auplopus rufipes 09 21
Sphecidae
Podium rufipes 12
Podium angustifons | e 03
Apidae
Centris tarsata 65 = e
Tetrapedia diversipes 02—
Megachilidae
Megachile (Moureapis ) sp. | - 11
Megachile benigna 02 = e
TOTAL DE NINHOS(N) 296 257
Total de espécies (S) 12 8

3.3 Diversidade Alfa

Nao houve diferenga significativa entre os indices de riqueza de
espécies (F=0.0887, p=0.7807), de diversidade (F=1.225, p=0.331) e de
equitatividade (F=2.478, p=0.191), (Figura 10) entre as areas abertas e os

fragmentos de floresta.
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Figura 10 - Médias dos indices de Margalef (Dmg), Shannon-Wiener (H’) e Pielou(J’) e
seus respectivos desvios-padrao, para as areas abertas (abertas) e para os
fragmentos de floresta (fechadas).

10 2 14 16 18

s

Diversidade Shannon Wiene (H')

Riqueza Margalef(Dmg)

@ 2 -
. ¢
? ™ i
s H 2 3 :
e s 3| =
¢ : i H
H £ o i
| - 1e
-“V . : T
Fechadas Abertas Fechadas Abertas
Areas Areas
Equitatividade - Pielou (J')
9
@ J
v : E
s S8 e
2 :
L
st
aQ | :
o
N LG
o
T T
Fechadas Abertas

Areas



39

3.4 Diversidade Beta

O valor de similaridade do indice de Jaccard, entre as areas abertas e
os fragmentos de floresta foi 0,17.
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4. Discussao

A diversidade de vespas e abelhas que nidificam em cavidades
preexistentes foi semelhante nas areas abertas e nos fragmentos de floresta,
tanto com relagdo a riqueza quanto com relacdo a equitatividade. Este
resultado nos leva a rejeitar a hipotese proposta neste trabalho de que a
estrutura das comunidades destes insetos muda com a modificacdo nos

ambientes de Floresta Ombroéfila Mista.

Embora Ricketts (2004) e Tylianakis (2006) também n&o tenham,
encontrado diferengas significativas na diversidade alfa, desta guilda de vespas
e abelhas em areas de mata e naquelas antropizadas, Tylianakis et al., (2007)
salienta que muitas informagdes sobre a estrutura das comunidades podem ser
perdidas quando se da atencdo apenas as métricas da diversidade alfa. Por
isso precisamos ter cuidado ao analisar tais métricas , pois o fato de ndo haver
diferenga significativa entre os indices utilizados n&o significa que com a
retirada da floresta a diversidade daquele local ndo sera afetada (TYLIANAKIS
et al., 2007).

Ao contrario da diversidade, no presente estudo, a composi¢ao das
espécies de vespas e abelhas presentes nos fragmentos de florestas foi
diferente daquela presente em areas abertas, nos levando a aceitar a segunda

hipétese proposta.

Além dos baixos valores de similaridade entre estas areas, das 17
espécies que nidificaram em areas abertas e nos fragmentos de floresta,
apenas trés foram comuns aos dois ambientes. As espécies que nidificaram
exclusivamente em fragmentos de floresta, Pisoxylon sp., Ancistrocerus
flavomarginatus, Zethus plaumanni, Podium angustifrons, Megachile
(Moureapis ) sp, também mostraram preferéncia por habitats com cobertura
vegetal formada, em outros trabalhos realizados com esta guilda de vespas e
abelhas (MORATO & CAMPOS, 1993; BUSCHINI, 2008, DE MELO &
ZANELLA, 2012).

As espécies encontradas exclusivamente em areas abertas neste
trabalho, Trypoxylon opacum, Monobia angulosa, Pachodynerus grandis,

Pachodynerus guadulpensis, Pachodynerus nasidens, Podium rufipes, Centris
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tarsata, Megachile benigna, Tetrapedia diversipes, também foram registradas
em outros inventarios em area abertas (COSTA et al, 2012), de cerrado
(SOMAVILLA et al, 2010), campos (SILVA, 2008) e em terras utilizadas na
agricultura (ASSIS & CAMILLO, 1997; VIANA et al.,, 2001; DE MELO &
ZANELLA, 2012) .

Trypoxylon agamemnon foi uma das espécies comuns as areas
abertas e fragmentos de floresta, embora ela tenha nidificado com maior
frequéncia nos fragmentos de floresta. No Parque Municipal das Araucarias
Buschini (2008), em trés anos de coleta ndo coletou nenhum ninho desta
espécie em area aberta. lantas (2013) na regido sul do Brasil, também so6
registrou ninhos desta espécie em fragmentos de floresta. Muito possivelmente,
esta espécie s6 ocorre em area de floresta, pois foi capturada neste trabalho,
em uma estagéo préoxima a borda do fragmento de floresta.

Para uma das outras espécies que ocorreram em ambos os ambientes,
Trypoxylon lactitarse, a literatura mostra uma variedade de ambientes em que
esta espécie nidifica, desde ambientes de cerrado (ASSIS & CAMILLO, 1997),
Floresta Ombrofila Mista e areas abertas (BUSCHINI, 2008), Floresta
Amazobnica, e até mesmo areas utilizadas na agricultura (MORATO &
CAMPOQOS, 1993). A adaptacao desta espécie a diferentes condi¢des bidticas e
abidticas pode permitir que ela se estabelegca em variados ambientes. Uma das
condi¢des, que pode ser citada, é a grande diversidade de aranhas predadas
para aprovisionamento de seus ninhos, como demostrado em outros trabalhos
(CAMILLO & BRESCOVIT, 1999; BUSCHINI et al., 2006).

As diferengas encontradas na composicdo das comunidades entre
areas alteradas e fragmentos de floresta revelam que possiveis diferengas nos
fatores bidticos e abiodticos dos ambientes alterados podem impossibilita-los de
manter a mesma comunidade presente nos fragmentos.

Um dos fatores bidticos que pode justificar as diferencas nas
composi¢cdes das comunidades entre as areas abertas e os fragmentos de
floresta € a composicdo das comunidades vegetais ali presentes. Tscharntke
(2005) e Steffan-Dewenter & Schiele (2008) encontraram relagao positiva entre
diferengas na vegetacdo e diferencas nas espécies que compunham as
comunidades de vespas e abelhas nos diferentes ambientes. Tanto as vespas

como as abelhas adultas utilizam recursos florais para alimentagdo. Além disto,
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as abelhas aprovisionam seus ninhos com pélen e néctar. Diferentes
coberturas vegetais disponibilizam diferentes recursos para estes insetos,
determinando desta forma as espécies que compordo as comunidades em
cada ambiente (KLEIN, 2002; KLEIN et al., 2004).

Outro fator bidtico ao qual podemos atribuir estas diferencas na
composicao de espécies das areas abertas e dos fragmentos de floresta, séo
os recursos utilizados para aprovisionamento dos ninhos. Baseado nos
trabalhos de Buschini et al., (2009; 2010 b e c), realizados em uma das areas
onde o presente estudo foi conduzido, podemos atentar para um nivel tréfico
abaixo das vespas, as aranhas utilizadas por elas para aprovisionar seus
ninhos. Nesses estudos, foi verificado que Trypoxylon opacum, que nidifica
exclusivamente em areas abertas, e Trypoxylon agamemnon, que tem
preferéncia por ambientes de mata, utilizam diferentes espécies de aranhas
para aprovisionamento de seus ninhos. Apenas trés espécies dentre as 45
espécies de aranhas predadas por essas vespas, sdo comuns aos ninhos das
duas espécies. Nos mesmos locais onde estes estudos foram conduzidos,
levantamento das comunidades de aranhas ali presentes, realizados por
Calikevstz (2012) e Pitilin (2012), mostraram diferengas na composi¢do das
espécies de aranhas em area aberta e em fragmento de floresta.

Das 21 espécies de aranhas registradas por Buschini et al., (2009),
utilizadas Trypoxylon agamemnon para aprovisionar seus ninhos, apenas 3
também foram registradas para area aberta (CALIKEVSTZ, 2012). Das 21
especies de aranhas, utilizadas para aprovisionamento dos ninhos de
Trypoxylon opacum (BUSCHINI et al., 2009), apenas trés espécies foram
encontradas no fragmento de floresta. As diferencas na diversidade de
espécies de aranhas que ocorrem em areas abertas e nos fragmentos de
floresta, bem como as diferencas nas espécies que sao predadas pelas vespas
nestes ambientes, indicam que a alteracdo dos ambientes de mata, pode
propiciar perda da diversidade caracteristica de mata. Isto porque os ambientes
alterados podem perder 0s recursos necessarios a permanéncia dessas
espécies. Todavia, as areas alteradas podem oferecer outros recursos, para
diferentes espécies, daquelas de floresta, ali se instalarem, sustentando

comunidades diferentes das de floresta.
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As vespas e abelhas que nidificam em cavidades preexistentes
apresentam especificidade em recursos para alimentacido, aprovisionamento
dos ninhos e mesmo lugares para nidificacdo (STEFFAN-DEWENTER &
SCHIELE, 2008). A atividade antropogénica, ao modificar ambientes naturais
de mata transformando - os em &areas abertas, provocam a alteracdo das
condicbes biodticas e abidticas ali presentes, podendo ser responsavel pela
diferenga na composicdo das comunidades das vespas e abelhas nestes
ambientes (SAUNDERS et. al., 1991; WANG, 2008).

Para Klein et al., (2003) fatores abi6ticos como a temperatura e a
umidade relativa do ar foram os principais responsaveis pelas diferencas na
estrutura das comunidades de vespas e abelhas presentes em ambientes de
florestas e de agricultura. Com a retirada da cobertura vegetal, ha maior
incidéncia luminosa aumentando desta forma a temperatura do ar e diminuindo
sua umidade relativa, o eu altera a composicédo das espécies vegetais e,
consequentemente, dos animais (KLEIN et al., 2002). Ou seja, a retirada da
cobertura vegetal geral um efeito cascata sobre as variaveis abibticas e destas

sobre a composicao das espécies.

Foi verificado que as espécies de vespas e abelhas que nidificam em
cavidades preexistentes, sado sensiveis a alteragdo dos ambientes por
atividades antropogénicas. Entdo, para uma possivel proposta da manutencao
da diversidade caracteristica de Floresta Ombrdfila Mista é necessario
conhecimento sobre as espécies vulneraveis a substituicdo da cobertura
vegetal e a fragmentagcdo (GASCON, 1999). O futuro da conservagao de
invertebrados, depende da conservagcdo de habitats inteiros e de uma
compreensao mais apurada de seus papéis na manutengdo dos processos
ecossistémicos. (LEWINSOHN et al., 2005).
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5. Consideracgdes Finais
Através deste estudo pode-se concluir que:

Os valores das métricas de diversidade nao apresentaram diferencas
significativas entre os dois diferentes ambientes estudados. Todavia, a retirada
da cobertura vegetal caracteristica de Floresta Ombrofila Mista, mostrou ter
efeitos importantes sobre as comunidades de vespas e abelhas que nidificam
em cavidades preexistentes, uma vez que a composicdo das espécies destes
insetos nestas areas foi bem diferente, indicando que a perda dos ambientes
de floresta pode acarretar na perda das espécies caracteristicas das areas de

Floresta Ombrdfila Mista.

Se os fragmentos que restam de Floresta Ombréfila Mista,
correspondentes a menos de 5% da cobertura vegetal original, ndo forem
adequadamente preservados ou manejados, estas espécies podem nado mais
encontrar recursos necessarios a sua sobrevivéncia e, portanto, serem extintas

destes fragmentos.
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Resumo

As redes de interagcdo propiciam ferramentas ao estudo das relagdes
ecoldgicas. Através das métricas utilizadas no estudo destas redes € possivel
identificar e caracterizar fungdes e processos da ecologia e evolugao dos
sistemas. Métricas descritoras da topologia de redes, foram aplicadas nas
redes antagbnicas, parasita-hospedeiro, de vespas e abelhas que nidificam em
cavidades preexistentes e seus parasitoides, objetivando verificar se essas
redes apresentam diferengas entre areas antropizadas, onde a floresta foi
retirada, e os fragmentos de Floresta Ombrofila Mista. Nenhuma das métricas
utilizadas, tanto as qualitativas como as quantitativas, apontaram diferencas
significativas entre os dois ambientes. Este resultado pode estar relacionados a
dois fatores. As relagdes parasita-hospedeiro sao tdo especificas
filogeneticamente, moldadas por um tempo evolutivo e nao ecoldgico, que
estas métricas nao foram capazes de detectar diferengas nestas relagées nos
ambientes estudados, ou estas redes estdo igualmente estruturadas

apresentando igual estabilidade nos dois ambientes.

Palavras chave: Antagonismo, estabilidade, evolugdo, métricas de rede e redes

ecologicas.
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Abstract

The interaction networks provide tools to the study of ecological relationships .
Through the metrics used in the study of these networks is possible to identify
and characterize functions and processes of ecology and evolution of systems.
Metric descriptors networks topology, were applied to the antagonistic host-
parasite of wasps and bees that nest in preexisting cavities and their parasitoids
networks, it aims to verify whether these networks differ between disturbed
areas where the forest has been removed, and the fragments between
Araucaria forest . None of both qualitative and quantitative metrics used,
showed significant differences between the two environments. This result may
be related to two factors. Host-parasite relationships are so phylogenetically
specific, shaped by an evolutionary time and not ecological, these metrics were
not able to detect differences in these relationships in the study sites, or these
networks are also presenting structured equal stability in both environments.

Keywords: Antagonism, stability, evolution, network metrics and ecological
networks.
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1. Introducao

As redes troficas permitem descrever as relagdes alimentares de
diferentes espécies em determinado sistema (BERSIER et al., 2002). Usando a
perspectiva de redes de interagdo, € possivel comparar ambientes e inferir
processos ecoldgicos e evolutivos responsaveis pelos padrées observados
(PROULX et al., 2005).

Estudos da estrutura das redes de interagdo, por meio das
representacbes das interagdes (ligacbes) entre espécies (nodos), tém-se
utilizando de diferenciadas métricas de rede como ferramentas para detectar
padroes globais na dindmica e evolugdo das comunidades estudadas, tendo
sido documentados padrbes repetitivos na natureza e criado modelos para
reproduzi-los (STEPHEN et al.,, 2005). As métricas de rede podem ajudar a
identificar a estrutura das redes e como variagdes nesta estrutura podem afetar

as espécies com dindmicas fortemente acopladas (ELIAS et al., 2013).

Essas métricas podem ser qualitativas, baseadas apenas na presenca
ou auséncia das ligacdes, ou podem ser quantitativas, baseadas na frequéncia
das interagdes (BLUTHGEN et al., 2008). Tanto as métricas quantitativas como
qualitativas, tem sido amplamente utilizadas para estudo de redes
mutualisticas, principalmente de planta-polinizador e de frugivoro-planta
(BASCOMPTE, 2003, BASCOMPTE, 2007, BASTOLLA, 2009, GOMEZ, 2011,
SABATINO ET AL., 2010, OKUYAMA & HOLLAND, 2008), e também, visando
detectar padrdes nas redes de interagdo antagonisticas (INGS et al., 2009,
VACHER, et al., 2008), focando principalmente nas relacées predador-presa
(ALLESINA & PASCUAL, 2008, BROSE et al., 2006, DUNNE et al., 2002) e
naquelas parasita-hospedeiro (ALBRECHT et. al., 2007, CHEN et al., 2008,
LAFFERTY et al., 2008, LAFFERTY& KURIS , 2009, TYLIANAKIS et al., 2007,
WOODWARD et al., 2005).

As relagdes parasita-hospedeiro tem sido pouco estudadas, contando
com poucos dados empiricos (INGS et al., 2009, TYLIANAKIS et al., 2007). A
importancia do estudo dessas relagdes se justifica pelo importante papel
ecologico prestado pelos parasitas e parasitoides. Eles atuam como

controladores bioldgicos, influenciando as dindmicas das comunidades. Além
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disso, processos evolutivos, podem ser evidenciados no estudo de tais ligagoes
(BEGON, 2006, GODFRAY, 1994; SOLE et. al, 2003).

As vespas que nidificam em cavidades preexistentes atuam no controle
da populacao de outras espécies, podendo ser utilizadas no controle biologico
de pragas, as abelhas atuam como polinizadores, e seus parasitoides atuam no
controle e manutencdo da diversidade de seus hospedeiros (KRUESS &
TSCHARNAKE, 2000). Para manutengdo destes importantes servigcos
ecossistémicos prestados por este grupo de insetos, faz-se necessario
identificar as consequéncias das alteracées ambientais e propor medidas de
conservagao dos ambientes naturais (TYLIANAKIS et al., 2010). As métricas de
redes de interagcdo podem ajudar a identificar se 0 ambiente esta afetando as
interacdes entre esses seres, portanto ajudar a determinar quais os elementos
importantes para a manutencao das interagdes e dos servigos ecossistémicos
prestados por estes organismos (JORDAN & SCHEURING, 2004).

As modificagbes ocasionadas nos ambientes naturais tém promovido
nao apenas a perda dos servigos ecossistémicos prestados pelas espécies,
mas também através de mudancas nos padrbes espaciais e temporais na
distribuicdo de espécies, relacionados a invasbdes e extingdes, tem alterado
diversos processos ecologicos nos sistemas (THOMPSON et al.,, 2012).
Estando a dindmica e os processos ecoldgicos fortemente atrelados a estrutura
das redes de interagcdo (FORTUNA & BASCOMPTE, 2006), a incorporagao da
estrutura de rede nos estudos ecoldgicos pode permitir monitoramento dos
danos causados as comunidades devido a perda de habitat (TYLIANAKIS et
al., 2010).

Este trabalho teve por objetivo testar as hipoteses:

1- As meétricas conectancia, especializacdo, robustez, vulnerabilidade,
generalidade, taxa de parasitismo, densidade de ligacédo e uniformidade
de ligacdo das redes de interacdo parasita-hospedeiro sofrem
modificagdes com a alteragdo de ambiente;

2- A analise das métricas utilizadas pode ajudar a definir os padrées que

regem a topologia das redes de interagao parasita-hospedeiro.
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2. Material e Métodos

2.1Areas de estudo

Este estudo foi realizado em trés fragmentos de Floresta Ombrofila
Mista e trés areas antropizadas, adjacentes a estes fragmentos, aqui referidas
como areas alteradas. Dois dos fragmentos pertencem ao municipio de
Guarapuava, PR e o outro fragmento localizado no limite norte de Guarapuava,
no municipio de Turvo, PR. As areas abertas, sdo areas cuja cobertura vegetal
caracteristica de Floresta foi retirada, com vegetacédo constituida basicamente
de herbaceas. Apos a remogao da vegetagao caracteristica de mata, as areas
abertas em sucessao mais inicial deixaram de sofrer agado antropogénica, tendo
a possibilidade de recuperar a comunidade que era caracteristica de mata.

Tanto o municipio de Guarapuva, como o de Turvo estédo localizados
no Terceiro Planalto no Parana. Segundo o sistema de classificagdo climatica
de Koppen, estes municipios apresentam clima do tipo Cbf- Clima temperado
propriamente dito. Um clima mesotérmico, com temperatura média no més
mais frio abaixo de 18°C, com verdes frescos, temperatura média no més mais
quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca definida, apresentando geada e

registros de neve nas estagdes frias (IAPAR, 2013).

2.2 Delineamento amostral

As coletas das vespas e abelhas que nidificam em cavidades
preexistentes foram realizadas de Setembro de 2012 a Junho de
2013utilizando-se a técnica de ninhos-armadilha. Ela consiste na
disponibilizacdo de cavidades artificiais para que as vespas e abelhas
construam seus ninhos. Desta forma, as armadilhas sido blocos de
madeira com medidas de 25 x 20 x 120 mm, perfurados longitudinalmente em
80mm, sendo que essa abertura pode ter 5.0 mm, 7.0mm, 10.0mm ou 13.0mm
de diametro. Esses blocos foram serrados longitudinalmente em duas partes,
para permitir a verificagdo dos ninhos ja construidos e quando levados a

campo, as duas partes sao unidas com fita crepe.
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Em cada um dos trés fragmentos foram instaladas seis estagdes de
coleta, e adjacente a cada um dos fragmentos, nas areas abertas também
foram instaladas seis estacdes de coleta em cada uma. As estacdes distavam
no minimo em 50 metros uma da outra, no interior de cada fragmento ou area
alterada. Cada estagao foi composta de 16 ninhos-armadilha, 4 ninhos com
orificio de cada didmetro (5.0 mm, 7.0mm, 10.0mm ou 13.0mm) dispostos ao
acaso, formando um bloco envolto por lona plastica, e recoberto com uma telha
de barro para protecdo das chuvas e insolagao excessiva. Os blocos foram
instalados sobre estacas de madeira a 1,5 m do ch&o. No total, foram
instaladas 36 estagdes de coleta, contendo 576 ninhos armadilha, igualmente
distribuidos nos 4 diametros disponiveis.

Os ninhos-armadilha foram vistoriados a cada quinze dias, com a ajuda
de um aparelho otoscopio, através do qual era possivel visualizar no seu
interior. Aqueles que tiveram os ninhos fundados e finalizados foram retirados
do bloco, substituidos por um ninho de igual didmetro, e levados ao laboratério,
onde eram armazenados em garrafas pet até que os insetos emergissem. Apds
emergirem, as vespas e abelhas eram mortas sob vapor de acetato de etila,
alfinetadas e depositadas na colegao de insetos do Laboratorio de Biologia e
Ecologia de Vespas e Abelhas, da UNICENTRO.

Ninhos de vespas e abelhas solitarias que nidificam em cavidades
preexistentes sdo atacados por parasitoides, que se alimentam de larvas do
parasita, e por cleptoparasitas que se alimentam dos recursos alimentares
destinados as larvas (VEDDELER et al. 2010). Assim como nos estudos de
Albrecht et al., (2007), Tylianakis, et al., (2007) e Ebeling et al., (2012)
todos os inimigos naturais foram denominados parasitoides, visto que tanto os

parasitoides como os cleptoparasitas causam a morte da prole do hospedeiro.
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3. Analise dos dados

As métricas de rede podem ser qualitativas, baseadas na presencga ou
auséncia de interagdes, ou quantitativas, em que a frequéncia das interagdes &
ponderada. As métricas qualitativas usadas neste trabalho foram: a
conectancia, o aninhamento, a curva de extingdo secundaria e a robustez das
redes. Ja as quantitativas usadas foram: a especializacdo de rede, a
uniformidade e a densidade de ligagao, a taxa de parasitismo, a vulnerabilidade
e a generalidade.

A conectancia € o calculo da proporgcao das interacdes observadas na
rede em relagdo as possiveis interagdes e € dada por: C = L/ (l.J), onde L
corresponde ao numero de interagdes registradas, | e J sdo o numero de
especies de hospedeiros e parasitoides, respectivamente, presentes na rede.
Este indice foi utilizado para verificar o grau de especializagado nas redes
estudadas.

A curva de extingdes secundarias, proposta por Memmott et al. (2004),
€ o calculo da proporcdo de espécies de um nivel tréfico superior que
persistem nas redes, quando uma espécie do nivel tréfico inferior € extinta. O
método utilizado para testar as extingdes secundarias dos parasitoides em
funcdo da extingdo dos hospedeiros foi extingdes aleatorias. Foram realizadas
mil randomizacbes para estas simulagbes, as quais permitem verificar a
estabilidade das redes, através do numero de extingdes secundarias e
também, permitem o calculo da robustez das redes.

O calculo da robustez das redes proposta por Burgos et al. (2007), é
definida como a area da curva de extingdo proposta por Memmott et al. (2004).
O valores desta métrica podem variar de 0 a 1, quanto mais proximo de 1,
maior a robustez a extingdes secundarias sendo a rede mais estavel.

O indice quantitativo, também utilizado com o propésito de verificar a
especializagédo das redes, foi o indice de especializacdo H2 (BLUTHGEN et
al., 2006, BLUTHGEN et al., 2008) que é uma medida bidimensional derivada
do indice de Shannon, e quanto maior a especializacdo das espécies presentes
na rede, maior sera o valor de H2' (BLUTHGEN et al. 2006).

As outras métricas quantitativas, calculadas neste trabalho foram

propostas por Bersier et al.,, (2002) e Tylianakis et al., (2007), sendo a



58

uniformidade de ligagdo uma métrica analoga a de diversidade de Shannon
mas que tem como unidade de base as interagbes troficas em vez das
especies. A densidade de ligagao corresponde ao numero medio de ligacbes
entre as espécies hospedeiras com os seus parasitoides. A vulnerabilidade ao
numero médio de espécies de parasitdides por hospedeiro, a generalidade ao
numero meédio de espécies hospedeiras por parasitoides e a taxa de
parasitismo a proporgao dos hospedeiros parasitados.

Os calculos destas métricas quantitativas foram realizados conforme
proposto por Tylianakis et al., (2007), onde toda a diversidade de hospedeiros
presentes naquele ambiente deve ser ponderada para o calculo das métricas;
diferentemente de Bersier et al., (2002) que usou somente a diversidade de
espécies hospedeiras que interagiram na rede, desconsiderando aquelas que
nao foram parasitadas.

Todas as métricas foram calculadas para cada uma das seis areas
estudadas, sendo que, posteriormente foram testadas por ANOVA se haviam
diferengas significativas entre as médias das areas abertas e dos fragmentos
de floresta.

Todos os testes foram realizados no software R versdo 3.0.2 (R
Development Core Team 2011, Package: Bipartite e Rcmdr) (DORMANN,
2013, FOX et al., 2007).
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4. Resultados

Nos fragmentos de floresta foram registradas 54 interacdes entre os
parasitoides e as 780 células fundadas pelos hospedeiros (vespas e abelhas).
Nas areas abertas foram 105 registros de interagao entre os parasitoides e as
996 células fundadas pelos hospedeiros. Das 8 espécies de hospedeiros que
fundaram ninhos nas areas fechadas, 6 tiveram seus ninhos parasitados por 9
espécies de parasitoides Nas areas abertas, das 12 espécies de hospedeiros

que fundaram ninho, 8 tiveram células parasitadas por 13 espécies de

parasitoides. (Figura 1).

Figurai:Interacbes registradas entre espécies de vespas e abelhas, eixo y dos grafos, que nidificaram em
areas abertas e nos fragmentos de floresta ,no municipio do Turvo , na Palmeirinha e Parque das
Araucarias no municipio de Guarapuava, e seus parasitoides no eixo x dos grafos (Siglas dos nomes das
espécies na tabela 1 dos Apéndices). A intensidade das cores correspondem as interagdes registradas.
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Tanto a conectancia quanto a especializacdo H2’ ndo apresentarem
diferengas significativas entre areas (Tabela 1). As curvas que simulam a

tolerancia das redes, a perda de espécies parasitoides em fungao da extingéo
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de hospedeiros (Figura 2), indicaram valores de robustez que nao diferiram
significativamente entre as areas abertas e fechadas (Tabela 1).

Tabela 1: Médias dos valores das métricas qualitativas para as areas abertas e para os fragmentos de
floresta, seus desvios — padrao, e o p-valor de ANOVA entre as areas..

Métrica qualitativa | Médias areas Medias areas p-valor
abertas fechadas

Especializagao 1.293 + 0,25 0.966 + 0,342 0.677

Conectancia 0.158 £ 0.080 0.186 + 0.023 0.589

Robustez 0.403 £ 0.102 0.483 + 0.238 0.478

Nenhuma das métricas quantitativas foi significativamente diferente
entre os ambientes (Tabela 2).

Tabela 2: Médias dos valores das métricas quantitativas das redes de interagdo das vespas que
nidificaram nas areas abertas e nos fragmentos de floresta, seus desvios — padrao, e o p-valor de ANOVA
entre as areas.

Métricas quantitativas Meédias areas Médias p-valor
abertas fragmentos de
floresta
Uniformidade da ligagéo 0.4366 + 0.0750 0.5066 + 0.1850 0.576
Vulnerabilidade 3.9066 + 1.6900 41100 £4.0446  0.940
Generalidade 5.3166 + 2.6779 45533 £3.6401 0.784
Densidade de ligagao 2.2833 + 1.0488 21233 £1.9493 0.906
Taxa de parasitismo 0.0866 + 0.0321 0.0633 £ 0.0404 0.478

Os grafos bipartidos permitem visualizar com facilidade que n&o
houveram parasitdides comuns a mais de um hospedeiro, tornando os
hospedeiros desconectados uns dos outros, indicado cada hospedeiro como

moddulo isolado nas redes (Figura 3 e 4).



Figura 2: Curvas de tolerancia a extingdes secundarias dos parasitoides a remogéo de hospedeiros das redes das areas abertas no municipio do Turvo (A),
na Palmeirinha (B) e no Parque das Araucarias (C) em Guarapuava, e dos fragmentos de floresta do Turvo (D), Palmeirinha (E) e Parque das Araucarias (F).
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Figura 3: Grafos bipartidos ponderados, das interacdes registradas entre as vespas e abelhas hospedeiras ,
linha inferior, e seus respectivos parasitoides, linha superior, nas areas abertas no municipio do Turvo (A) e (B)
e (C) no municipio de Guarapuava (Sialas dos nomes das espécies na tabela 1 dos Apéndices) .
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Figura 4: Grafos bipartidos ponderados, das interagdes registradas entre as vespas e abelhas
hospedeiras, linha inferior, e seus respectivos parasitoides, linha superior, nos fragmentos de
floresta no municipio do Turvo (A) e, (B) e (C) no municipio de Guarapuava (Siglas dos nomes
das espécies na tabela 1 dos Apéndices).
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5. Discussao

Neste estudo as redes tanto das areas abertas quanto das areas
fechadas apresentaram estruturas modulares, padrdo caracteristico e
comumente relatado para redes parasito-hospedeiro (FORTUNA et al., 2010,
KRAUSE et al., 2003, MONTOYA et al., 2003; PILOSOF et al., 2012, PIRES &
GUIMARAES, 2012, STOUFFER & BASCOMPTE, 2012). Mesmo ndo sendo
possivel testar estas redes usando modelos nulos, é possivel visualizar
claramente nos grafos que os parasitdides se seus hospedeiros estéo
organizados em compartimentos densamente conectados, assim como
esperado para relagdes antagdnicas (FORTUNA et al., 2010, KRAUSE et al.,
2003).

O que pode ser responsavel por esta topologia compartimentalizada,
comum as redes de interacdo parasita - hospedeiro, podem ser as restricdes
filogenéticas e a alta estabilidade histérica das intera¢des parasita-hospedeiro.
Sendo as caracteristicas especificas dos grupos de espécies parasitas e
hospedeiras que podem estabelecer, limitar, ou favorecer as interagbes entre
determinados conjuntos de espécies (LEWINSOHN et al., 2006) .

Em estudo realizado por Pires & Guimaraes (2013) as métricas de
modularidade, foram capazes de reproduzir diferentes tipos de antagonismos,
desde antagonismo de baixa intimidade a antagonismos de alta intimidade,
como nas relagbes parasita-hospedeiro. Todavia, quando a modularidade foi
usada por Albrecht et al., (2007) para verificar variagdes na arquitetura das
redes parasita-hospedeiro, em ambientes com diferentes graus de impacto
antropogénico, nao houve diferenga significativa entre os ambientes. Esta
estrutura compartimentalizada das redes de antagonismo intimo pode estar
mais relacionada a coevolugdo das espécies presentes nessas redes,
moldando estas relagdes, que ao evento atual de modificacdo de habitat
(BASCOMPTE et al., 2006).

Caracteristicas evolutivas também podem ter sido responsaveis pelos
baixos valores de conectancia encontrados neste estudo, pois cada espécie de

parasitoide teve apenas um hospedeiro suscetivel. Segundo Mouillot et al.,
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(2008b), restricoes filogenéticas podem impor limites aos parasitas e

parasitoides frente a diferentes hospedeiros.

A técnica de ninhos-armadilha e o uso de métricas quantitativas para
identificar possiveis diferengas nas redes de interacdo de vespas e abelhas e
seus parasitoides, entre ambientes naturais e ambientes degradados por acao
antrépica, também foi utilizada por Albrecht et al., (2007), Tylianakis et al.,
(2007). Nestes trabalhos, foram utilizadas apenas métricas quantitativas de
rede, que levam em conta a forgca e a importancia das interagbes dos
organismos que interagem (BERSIER et al., 2002). Tanto Albrecht et al., (2007)
quanto Tylianakis et al., (2007) encontraram diferengas significativas em
algumas das métricas quantitativas usadas nos diferentes ambientes por eles
comparados. Todavia, apenas Tylianakis et al., (2007), compensou o tamanho
da matriz, controlando o efeito da riqueza de parasitoides e hospedeiros nas
redes. No presente trabalho, nenhuma das métricas quantitativas apresentou
diferenga entre os dois ambientes. Como nossas redes nao tiveram variagdes
nos seus tamanhos entre os ambientes, nossos dados nao precisaram ser
modificados para compensar diferencas nos tamanhos das redes dos

diferentes ambientes.

Morris et al, (2014) compararam diferentes redes antagonistas, de
diferentes gradientes latitudinais, inclusive as redes de vespas e abelhas que
nidificam em cavidades preexistentes e seus parasitoides dos estudos de
Albrecht et al., (2007) e Tylianakis et al., (2007) supracitados. Neste estudo
comparativo, Morris et al, (2014), ndo encontraram nenhuma variagédo, em
relagao a latitude, nas métricas de rede, quando controlou o efeito da riqueza
de espécies, ou seja, o tamanho das matrizes. Por isso Morris et al., (2014)
sugere que as métricas de vulnerabilidade, densidade e uniformidade de
ligacdo, generalidade e taxa de parasitismo podem ser mais definidas pela
riqueza de espécies presentes, do que por variagdes na topologia das redes,
propriamente ditas. Sugerindo que a compartimentalizacdo e o aninhamento
apresentado por redes antagonisticas e mutualisticas, respectivamente, estao
organizadas por processos similares e ndo por particularidades de cada rede
(JUNIOR, 2010; PIRES & GUIMARAES, 2012), e que as métricas quantitativas

de rede também nao sdo moldadas por diferengas ou variagdes ambientais.
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O fato das métricas qualitativas e quantitativas de rede nao
apresentarem diferencas entre as areas abertas e os fragmentos de floresta
podem estar muito mais relacionados a padrdes repetitivos encontrados nas
redes parasita-hospedeiros, do que devido a influencia do ambiente onde estes

organismos se encontram (MORRIS et al., 2014).

Nas areas abertas houve remogdo da cobertura vegetal original, mas
este foi um acontecimento recente e possivelmente, com pouca influéncia
sobre a arquitetura das redes ecoldgicas aqui encontradas (CORINNE et al.,
2008). Para o estabelecimento das relagdes presentes nas redes, tanto os
parasitoides quanto os seus hospedeiros, desenvolveram uma gama de
estratégias evolutivas que garantem a infecgado do hospedeiro pelo parasitoide,
e a permanéncia da espécies na comunidade do hospedeiro (POLYGLOTTUS,
2011). A histéria evolutiva das espécies que compdem as redes, como
caracteristicas metabdlicas e alimentares que contribuem fortemente para a
topologia das redes (EKLO et al.,2012), podem ser mais determinante as
interacdoes parasita — hospedeiro que a alteracdo ocorrida em um tempo

recente, nas areas de Floresta.

Outro fator que pode contribuir para que as redes das areas alteradas e
dos fragmentos de floresta ndo apresentem diferencas na sua estrutura apenas
na composi¢ao, € proposta por Mouillot et al., (2008), que consideram que a
filogenia se sobrepdem aos efeitos das caracteristicas do habitat, das
contingéncias historicas e da biogeografia nas interagdo parasita- hospedeiros.
Como essas interagdes surgiram no inicio da diversificagdo das espécies
(EKLO et al.,2012), a estrutura dessas redes pode estar mais relacionada a
composicao das comunidades que a prépria modificagdo dos habitats. Sendo
assim, tracos filogenéticos podem prevalecer sobre tragos ecoldgicos, por
exemplo, o tamanho do corpo do hospedeiro pode determinar da riqueza de

parasitas, ou parasitoides, por hospedeiro (POULIN et al,2012).

Pode-se também predizer neste estudo, que as areas abertas e os
fragmentos de floresta apresentam igual estabilidade, uma vez que os valores
da robustez nao foram significativamente diferentes (RUDOLF et al., 2011).

Uma das propriedades das redes que pode ter influéncia sobre a robustez é a
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riqueza de espécies. Seu aumento pode interferir negativamente na
estabilidade dos sistemas (MOUGI & KONDOH, 2012; RUDOLF& LAFFERTY,
2011). A conectancia tem influencia sobre a estabilidade (PIAZZON, 2011).
Como nossos dados nao apontaram diferengas significativas entre a riqueza de
espécies, nem na conectancia entre os dois ambientes, as semelhangas na

estabilidade poderiam estar relacionadas a isso.

O que pode ter contribuido para os baixos valores de robustez,
indicando instabilidade das redes tanto das areas abertas como dos
fragmentos de floresta, € que em todas as redes os hospedeiros apresentam-
se como um modulo, desconectado dos demais, e densamente ligado aos
parasitoides. Dessa forma a extingdo de um unico hospedeiro, pode levar a
extingdo de um mddulo inteiro naquele ambiente onde estédo inseridos (KEVIN
et al., 2008).

Muito se tem chamado atenc¢ao para a estabilidade dos ecossistemas
mediada mais pela diversidade de interacbes ente os organismos ali presentes,
do que pela propria diversidade de espécies (MOUGI & KONDOH, 2012,
TYLIANAKIS et al.,, 2010). Todavia, Jordan & Scheuring (2004) enfatizam a
necessidade de reconhecimento das espécies presentes nas redes, pois a
topologia das redes sao sensiveis e podem ser determinadas pelas espécies ali
presentes. Todavia, as redes antagonisticas aqui estudadas chamam mais a
atencdo para a composicdo de espécies das redes, que foi a uUnica
caracteristica alterada diante da modificagdo de habitats, do que para a prépria

diversidade de organismos ou de ligagdes.

A esta composicdo de espécies das redes, que Brown et al., (2004)
sugere que precisamos dar a devida atencdo, pois sdo as caracteristicas
bioquimicas e fisiolégicas destes organismos que influenciam no fluxo de
energia. Como as redes ecoldgicas evidenciam este fluxo de energia, seria
sensato entender como a acgao antropica por interferir na composigao, riqueza
e diversidade das espécies e por consequéncia entenderiamos como o fluxo de

energia e a estrutura das redes seriam afetadas.

Ainda chamando a atencdo para a composi¢ao das redes, Jordan &

Scheuring (2004), ressaltam que olhar apenas para as ligagdes presentes nas
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redes, sem dar devida importdncia a composi¢cdo de espécies das redes,
poderia desmerecer o papel fundamental desempenhado pelas espécies

presentes nelas.

Em conclusao, a alteragcado de habitats de floresta, com a retirada da
cobertura vegetal caracteristica desses ambientes, altera a composicédo de
espécies das vespas e abelhas e seus parasitoides. Todavia, mesmo as redes
de areas abertas e dos fragmentos de floresta sendo compostas por diferentes

espécies, nao apresentaram diferengas em suas topologias.

Investigar e identificar possiveis padrdes que regem as interagdes
parasita-hospedeiro, juntamente com as informagdes sobre as alteragbes
sofridas na composi¢do de espécies das comunidades de vespas, abelhas e
seus parasitoides podem contribuir para o desenvolvimento de estratégias para
manejo e conservagao destas espécies, das interacbes entre elas e

manutencio dos servigos ecossistémicos por elas prestados.
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Tabela 1: Espécies de parasitoides e de hospedeiros, e siglas dos nomes das espécies, usadas no texto.

Familia Espécies parasitoide Abreviagbes Espécie hospedeira Abreviagées
parasitoide dos nomes dos nomes
das espécies das espécies
de de
parasitoides hospedeiros
Chrysididae Caenochrysis armata C.arm Auplopos rufipes A.ruf
Chrysididae Caenochrysis C.int Pachodynerus P.gual
intrincans guadulpensis
Chrysididae Caenochrysis C.nig Trypoxylon opacum T.opa
nigropolita
Chrysididae Caenochrysis parvula C.par Trypoxylon opacum T.opa
Chrysididae Ipsiura myops [.myo Ancistrocerus A flav
flavomarginatus
Chrysididae Ipsiura cooperi l.coo Ancistrocerus A.flav
flavomarginatus
Chrysididae Neochrysis N.cat Trypoxylon agamemnon T.aga
catarinensis
Chrysididae Pleurochrysis postica P.post Ancistrocerus Afla
flavomarginatus
Ichneumonidae Polysphincta sp. Polsp. Trypoxylon opacum T.opa
Ichneumonidae Photocryptus sp 1 Phosp.1 Trypoxylon lactitarse T.lac
Trypoxylon agamemnon T.aga
Ichneumonidae Photocryptus sp 2 Phosp.2 Trypoxylon lactitarse T.lac
Ichneumonidae Photocryptus sp 3 Phosp.3 Auplopus rufipes A.ruf
Ichneumonidae Photocryptussp 4 Phosp.4 Auplopus rufipes A.ruf




Bombylydae
Mutillidae
Apidae
Apidae

Apidae

Anthrax sp.

Sphaerophtalma sp.

Mesocheira bicolor

Coelioxys
cyrtocoelyoxis
Coelioxys tolteca

Antsp.

Sphasp.

M.bic
C.cyr

C.tol

Centris tarsata
Centris tarsata
Megachilidae benigna

Centris tarsata

Megachilidae(Moureapis)sp.

C.tar
C.tar
C.tar
C.tar

M.mou
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