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RESUMO

Nos ecossistemas terrestres as abelhas e vespas (Hymenoptera: Aculeata)
destacam-se como importantes grupos funcionais devido aos servicos prestados
nestes sistemas. Devido as ameacgas que as acdées humanas podem ter sobre a
biodiversidade, a composi¢cdo de espécies e padroes de redes tréficas padroes de
das comunidades vém sendo relacionadas com as mudancas na estrutura dos
habitats. Este trabalho propde um estudo geral sobre a estrutura da comunidade e
estrutura das redes de interacbes de abelhas e vespas solitarias que nidificam em
cavidades preexistentes respectivos parasitéides. Este estudo foi realizado nos
municipios de Porto Unido - SC e Unidao da Vitéria-PR entre agosto/2011 e
julho/2012 em ambientes de fragmentos de floresta e areas cultivadas. Para
amostragem destes insetos foram utilizados ninhos-armadilha de madeira com
diferentes diametros e agrupados em blocos. No campo cada bloco foi fixado em
uma estaca a 1,5 m do solo. As armadilhas foram inspecionadas quinzenalmente, e
cada ninho ocupado foi retirado e substituido por outro do mesmo diametro. Foram
amostrados 846 ninhos pertencentes a 12 espécies de vespas, seis de abelhas e 16
espécies de parasitoides. A maior parte dos ninhos foi fundada por vespas (91,5%) e
o restante (8,5%) por abelhas. As espécies de vespas mais abundantes foram
Trypoxylon opacum (n=321) e Pachodynerus guadulpensis (n=148). Entre as
abelhas foram Centris tarsata (n=43) e Epanthidium autumnale (n=18). Com relacao
aos ambientes, a floresta apresentou 11 espécies, sendo seis exclusivas, as areas
de cultivo de uva também somaram 11 espécies, com trés espécies exclusivas,
sendo 0 menor numero de espécies registrado nas areas de morango (S=9) e com
apenas uma espécie exclusiva. A maior similaridade entre composi¢do e abundancia
de espécies foi encontrada entre os ambientes de cultivos de uva e morango
(J=0,666). O ambiente de cultivo de uva apresentou um padrdao de interagédo
aninhado, também foi o ambiente com maior numero de interacbes e de espécies
parasitoides. Em todos os ambientes os valores de conectancia indicam redes mais
generalistas. Em relacédo ao indice de diversidade estandardizada (H’,), a rede para

o ambiente de floresta foi a mais especialista.

Palavras - chave: Ninhos-armadilha, Interagdes, Parasitoides, Diversidade.
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ABSTRACT

Bees and wasps (Hymenoptera: Aculeata) stand out as important functional groups
for the service rendered at terrestrial ecosystems. Due to the threats human actions
can have on biodiversity, species composition and patterns of trophic networks
communities have been related to changes in habitat structure. This paper proposes
a general study on the community structure and interactions networks structure of
solitary bees and wasps that nest in pre-existing cavities and respective parasitoids.
This study was conducted in the municipalities of Porto Unido (SC) and Unido da
Vitéria (PR) between August/2011 and July/2012 in environments fragments of forest
and cultivated areas. Sampling for these insects were used trap nests of wood with
different diameters and grouped in blocks. In the field each block was fixed on a
stake of 1.5 m above the ground. Traps were inspected biweekly, and each occupied
nest was removed and replaced by another of the same diameter. We sampled 846
nests of 12 species of wasps, six of bees and 16 species of parasitoids. Most was
established by wasps nests (91.5%) and the remainder (8.5%) by bees. The most
abundant species of wasps were Trypoxylon opacum (n = 321) and Pachodynerus
guadulpensis (n = 148). Among the bees, Centris tarsata (n = 43) and Epanthidium
autumnale (n = 18). Regarding the environment, the forest presented 11 species, six
exclusive. Areas of grape cultivation also totaled 11 species, with three unique. The
lowest number of species recorded in the areas of strawberry (S = 9) with only a
exclusive kind. The greatest similarity between the composition and abundance of
species was found among environments grape and strawberry crops (P = 0.666).
The grape growing environment presented a nested pattern of interaction. It was also
the environment with the highest number of interactions and parasitoid species. In all
environments connectance values indicate more general networks. Recording to the
diversity standardized index (H'’), the network for the forest environment was the

most expert.

Keywords: Trap-nests, Interactions, Parasitoid, Diversity.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O numero de espécies presentes em um ambiente resulta de um equilibrio
dindmico entre os fatores fisicos, quimicos e biolégicos do ecossistema. Varios
estudos buscam compreender as relagdes entre as caracteristicas do meio e a
composicao vegetal, com a presenca e abundancia das espécies, com as interagdes
ecoldgicas, seja em relagdo a competicao entre espécies, interacdes hospedeiro-
parasitas, bem como os fatores histéricos que ajudaram a moldar a distribuicao das
espécies nos ecossistemas (Lévéque, 1999).

A alteracdo e perda de habitat nas escalas locais e regionais tém sido
consideradas uma das principais causas das mudangas na biodiversidade,
acarretando em perda e substituicdo de espécies e modificagdes no funcionamento
dos ecossistemas (Vitousek et al.,1997; Harrison e Bruna, 1999; Lopes et al., 2009;
Ebeling et al., 2011).

Dentre as florestas tropicais a Mata Atlantica é considerada um dos 25
hotspots de biodiversidade com cerca de 8.000 espécies endémicas (Myers et al.,
2000), sendo formada por uma extensa variedade de ambientes, o que a torna
extremamente heterogénea em sua composicdo. Ocupava originalmente uma area
de 1.306.421km?, aproximadamente 15% do territorio brasileiro, em éareas de 17
estados, ocorrendo entre o Rio Grande do Norte e o Rio Grande do Sul ao longo de
23 graus de latitude sul (Schaffer e Prochnow, 2002).

A Mata Atlantica é reconhecida como um dos biomas mais diversos e
ameacados do mundo. Estima-se que seus remanescentes ocupem somente de um
a 5% da superficie original (Camara, 2005; Galindo-Leal et al., 2005) e a maior parte
do que resta esta representada por pequenos fragmentos, devido aos processos
provocados por atividades agropastoris, industriais e pela expansdo urbana
(Schaffer e Prochnow, 2002).

Atualmente ela é formada por paisagens de florestas secundarias, altamente
fragmentadas, com predominancia de fragmentos com menos de 50 ha (Ribeiro et
al., 2009) e as acdes antrépicas continuam ameagando esse bioma, sem que se
tenha conhecimento da real diversidade que a compde (Kageyama e Gandara,
2002).

Devido a sua grande extensao latitudinal e a fatores geograficos como a

variagcdo de altitudes, as diferencas de solo e formas de relevo, a Mata Atlantica
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apresenta varias formagdes vegetais: Floresta Ombrofila Densa (Mata de Encosta),
Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com Araucaria), Floresta Estacional Semi-
Decidual, Floresta Estacional Decidual, Campos de Altitude, além de ecossistemas
associados como: manguezais, restingas, brejos interioranos e ilhas oceanicas
(Monteiro, 2003).

A Floresta Ombréfila Mista, também denominada Floresta com Araucaria,
originalmente cobria cerca de 200.000 km? ocorrendo no Parana (40% de sua
superficie), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%) e em manchas
esparsas no sul de Sao Paulo (3%), estendendo-se até o sul de Minas Gerais e Rio
de Janeiro (1%) (Klein, 1984; Carvalho, 1994). Dados do Ministério do Meio
Ambiente (2000) indicam que os remanescentes dessa formagao vegetal encontram-
se extremamente fragmentados e néo perfazem 5% da area original.

Ela € composta por uma vegetacdo adaptada as baixas temperaturas sendo
as principais espécies vegetais dos géneros Araucaria (Juss), Podocarpus (Klotzsch)
e Drymis (Miers) além de diversas espécies de laurdceas e mirtaceas (IBGE, 1992).
Essa formacé&o vegetal foi muito atrativa para o setor madeireiro que esteve no auge
de desenvolvimento até a década de 50. Além disso, grandes areas de floresta
nativa foram derrubadas para ampliacdo do espaco agricola, grandes extensdes de
cultura de Pinus e campos para pecuaria (Rosario, 1996).

O estado do Parana possui uma extensao de 199.729 km?, dos quais 84,7%
estavam originalmente cobertos pela Mata Atlantica, que se distribui sobre o
primeiro, segundo e parte do terceiro planalto. Umas das suas formacdes florestais,
a Floresta Ombréfila Mista, com ocorréncia principal na regido Sul do estado é
dominada pela Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida
como “Pinheiro do Parana”, imprime a esta classe de formacédo uma fisionomia
muito caracteristica, a qual ocorre em associa¢cdes diversificadas com outras
espécies (Parana, 2006).

Também coberto em grande parte pelo dominio Mata Atlantica, o estado de
Santa Catarina, que conta com uma extensao territorial de 95.985 km?2, possui
apenas 17,46% da cobertura original, 0 que equivale a 1.662.000 hectares de Mata
Atlantica neste estado. Os parques e reservas que ainda existem, cobrem somente
2% do territorio, sendo essas areas insuficientes para garantir a conservacao da
biodiversidade existente nas florestas do estado. A Floresta com Araucaria cobria

originalmente 40.807 km?, ou seja, 42,5% do territério de Santa Catarina, compondo
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assim a cobertura florestal predominante. Nessa regidao também houve uma intensa
exploracdo madeireira, reduzindo os remanescestes a fragmentos pequenos e
isolados (Lino, 2002; Schaffer e Prochnow, 2002).

Um dos grandes problemas causados pelo processo de fragmentagdo dos
ecossistemas ndao € apenas a perda de habitat, mas também a reducédo e o
isolamento das populagdes de espécies selvagens, dificultando o fluxo génico entre
elas, podendo levar a perda da biodiversidade e a extincdo de varias espécies
(Campanili e Prochnow, 2006). Além disto, a diminuicdo do tamanho das manchas
de habitats e 0 aumento do isolamento entre os fragmentos modificam a riqueza e
abundancia de espécies, podendo mudar a estrutura das comunidades (Debinski e
Holt, 2000; Steffan - Dewenter, 2002) e por fim, alterar as fungbes do ecossistema
local (McCann, 2000).

Nos ecossistemas terrestres os insetos tém atraido grande atengéo devido a
sua importancia em manter as funcdes e servicos destes sistemas, com muitas
espécies sendo consideradas bioindicadoras da qualidade ambiental (Brown, 1991
Tscharntke et al.1998). Em termos de biodiversidade funcional as abelhas se
destacam por serem polinizadores eficientes de plantas cultivadas ou selvagens
(Corbet et al., 1991; Gurr et al.,, 2003; Klein et al., 2003). O declinio dos
polinizadores devido a alteracbes antropogénicas pode ter importantes
consequéncias para a biodiversidade e estabilidade da comunidade de plantas
(Allen-Wardell et al.,1998). As vespas, por outro lado, sdo importantes predadores
ou parasitoides e atuam no controle biol6gico nos ecossistemas (Klein et al., 2007).

Abelhas e vespas possuem habitos variados de nidificacdo e
aproximadamente 5% das espécies nidificam em cavidades preexistentes. Como
recursos florais as abelhas utilizam principalmente pélen e néctar, tanto para
alimentacdo na fase larval como adulta (Roubik, 1989, Michener, 2000). J4 as
vespas alimentam suas larvas com uma variedade de artrépodes, incluindo espécies
que sao consideradas pragas em culturas (Tylianakis et al., 2005). Como agentes
controladores das populagdes destes insetos, destacam-se principalmente os
parasitoides das ordens e familias Hymenoptera: Braconidae, Chalcididae,
Eulophidae, Ichneumonidae, Chrysididae e Diptera: Bombyllidae (Veddeler et al.,
2010), que além de regular o tamanho populacional de seus hospedeiros fazem um
conexao destes com os niveis troficos subsequentes (Diekotter et al., 2007).
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A obtencao de dados sobre este grupo de Hymenoptera vem sendo realizada
com auxilio da técnica de ninhos-armadilha. Essa metodologia permite a obtencéo
de informacdes sobre a diversidade e abundancia das espécies nidificantes, bem
como dos parasitdides associados, permitindo desta forma fazer comparacoées entre
habitats (Klein et al.,2002; Tylianakis et al., 2005, Tylianakis et al., 2006). Alguns
estudos vém propondo o uso de vespas e abelhas que nidificam em cavidades
preexistentes como bioindicadoras da qualidade ambiental (Beyer et al., 1987,
Frankie et al., 1998; Tscharntke et al., 1998; Morato, Campos, 2000) e para manejo
de espécies de interesse agricola (Gurr et al., 2003).

A utilizagdo destas armadilhas constitui um método simples e eficiente para
amostrar as espécies que vivem em determinada area, evitando aquelas que
estejam apenas transitando pelo local (Camillo et al., 1995; Tscharntke et al., 1998).
Esta metodologia permite também réplicas espaciais e temporais, através da oferta
de quantidades iguais de cada tipo de ninho-armadilha a ser utilizado em um estudo,
a fim de evitar diferengas entre esforgos amostrais (Tscharntke et al., 1998; Aguiar e
Martins, 2002).

Em varias regides, estudos usando esta técnica tentam estabelecer as
relacdes entre a abundancia de abelhas e/ou vespas com as estruturas de habitat
e/ou suas relagdes com seus inimigos naturais. Dentre estes trabalhos destacam-se
os estudos feitos por Krombein (1967) na América do Norte, e por Serrano e
Gardfalo (1978) no Brasil. Por meio desta técnica foram realizados também, diversos
trabalhos sobre a diversidade e abundancia destes insetos (Garéfalo et al., 1989,
Gardfalo et al.,1993; Camillo et al., 1995; Assis e Camilo, 1997; Garéfalo, 2000;
Viana et al., 2001; Aguiar, 2002; Aguiar e Martins, 2002; Alves-dos-Santos, 2003;
Gazola 2003; Aguiar et al., 2005; Buschini, 2006; Buschini e Woiski, 2008; Gardéfalo,
2008), biologia das espécies nidificantes (Morato et al., 1999; Pereira et al., 1999;
Jesus e Gardfalo, 2000; Morato, 2001a; Alves dos Santos et al., 2002; Aguiar e
Gardfalo, 2004; Zillikens e Steiner, 2004; Camarotti-de-Lima e Martins, 2005;
Camillo, 2005; Aguiar et al., 2006; Buschini e Wolff, 2006; Drummont et al., 2008
Buschini e Buss, 2010), sobre os efeitos da fragmentacdo de habitats (Tscharntke et
al.,1998; Morato e Campos, 2000; Morato 2001b; Steffan-Dewenter, 2002) e
conservagao ambiental (Beyer et al.,1987; Frankie et al., 1998).

No Brasil ndo ha nenhum estudo sobre redes de interacbes tréficas de

abelhas e vespas que nidificam em cavidades preexistentes e seus respectivos
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parasitoides, e de como essas relacées podem diferir entre os ambientes. Sendo
assim, a principal contribuicdo deste estudo é fornecer ferramentas que nos
permitam entender como estdo estruturadas as comunidades destes insetos em
ambientes com vegetacao nativa e ambientes cultivados. Espera-se que com estas

informacdes as estratégias de conservacdo e de manejo destas espécies sejam
aprimoradas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Tendo em vista a importancia das vespas como predadoras e abelhas como
polinizadoras e as relagbes que mantém com outros organismos, este trabalho teve
como objetivo analisar se ha diferenca na estrutura da comunidade de abelhas e
vespas que nidificam em cavidades preexistentes em ambiente de mata nativa e em

ambientes cultivadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Essa dissertacao foi estruturada em dois capitulos, com os respectivos objetivos:

Capitulo 1: COMUNIDADE DE ABELHAS E VESPAS QUE NIDIFICAM EM
CAVIDADES PREEXISTENTES

- Analisar a diversidade alfa em ambiente de Floresta Ombrofila Mista e em
ambientes com cultivo organico de uva e de morango.

- Investigar o grau de similaridade entre estes ambientes com relacdo a
presenca e auséncia e abundancia de espécies (diversidade ).

- Analisar se ha correlacédo entre a abundancia e riqueza das espécies e 0s

fatores abidticos (temperatura e precipitagao).

Capitulo 2: REDES DE INTERACOES DE ABELHAS E VESPAS QUE NIDIFICAM
EM CAVIDADES PREEXISTENTES E SEUS RESPECTIVOS PARASITOIDES.

- Delinear a estrutura da rede de interacdes troficas entre as abelhas e vespas
e seus parasitoides, em diferentes ambientes.

- Analisar a especializacdo ou generalizacdo das teias alimentares em

ambientes de fragmentos de mata e de cultivos.
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Resumo

Nos ecossistemas terrestres as abelhas e vespas (Hymenoptera: Aculeata)
destacam-se como importantes grupos funcionais devido aos servicos prestados
nestes sistemas. Devido as ameacgas que as acdées humanas podem ter sobre a
diversidade de espécies, este trabalho propée um estudo geral sobre a estrutura da
comunidade de abelhas e vespas solitarias que nidificam em cavidades
preexistentes em ambientes de fragmentos de floresta e areas cultivadas. Este
estudo foi realizado nos municipios de Porto Unido - SC e Unido da Vitéria-PR entre
agosto/2011 e julho/2012. Para amostragem destes insetos foram utilizados ninhos-
armadilha de madeira com diferentes didmetros e agrupados em blocos. No campo
cada bloco foi fixado em uma estaca a 1,5 m do solo. As armadilhas foram
inspecionadas quinzenalmente, e cada ninho ocupado foi retirado e substituido por
outro do mesmo didmetro. Foram amostrados 846 ninhos pertencentes a 12
espécies de vespas e seis de abelhas. A maior parte dos ninhos foi fundada por
vespas (91,5%) e o restante (8,5%) por abelhas. As espécies de vespas mais
abundantes foram Trypoxylon opacum (n=321) e Pachodynerus guadulpensis
(n=148). Entre as abelhas foram Centris tarsata (n=43) e Epanthidium autumnale
(n=18). Com relagdo aos ambientes, a floresta apresentou 11 espécies, sendo seis
exclusivas, as areas de cultivo de uva também somaram 11 espécies, com trés
espécies exclusivas, sendo o menor numero de espécies registrado nas areas de
morango (S=9) com apenas uma espécie exclusiva. A diversidade ndao mostrou
diferenga significativa entre ambientes de cultivo de uva e floresta, mas foi menor no
cultivo de morango. A maior similaridade entre composicdo e abundancia de
espécies foi encontrada entre os ambientes de cultivos de uva e morango (J=0,666).
A abundancia de ninhos fundados por abelhas e vespas solitarias apresentou

correlacdo positiva com a temperatura mensal média.

Palavras - chave: Hymenoptera - Aculeata, Ninhos-armadilha, Diversidade.
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Abstract

Terrestrial ecosystems bees and wasps (Hymenoptera: Aculeata) stand out as
important functional groups for the service rendered in these systems. Due to the
threats that human actions can have on species diversity, this paper proposes a
general study on the community structure of solitary bees and wasps that nest in pre-
existing cavities in environments fragments of forest and cultivated areas. This study
was conducted in the townships of Porto Unido (SC) and Unido da Vitéria (PR)
between August/2011 and July/2012. Sampling for these insects were used trap-
nests of wood with different diameters and grouped into blocks. In the field each
block was fixed on a stake to 1.5 m above the ground. Traps were inspected
biweekly, and each occupied nest was removed and replaced by another of the same
diameter. We sampled 846 nests of 12 species of wasps and six of bees. Most was
established by wasps nests (91.5%) and the remainder (8.5%) by bees. The most
abundant species of wasps were Trypoxylon opacum (n = 321) and Pachodynerus
guadulpensis (n = 148). Among the bees were Centris tarsata (n = 43) and
Epanthidium autumnale (n = 18). Regarding the environment, the forest 11 species
with six exclusive areas of grape cultivation also totaled 11 species, with three unique
species, the lowest number of species recorded in the areas of strawberry (S = 9)
with only a kind exclusive. The diversity showed no significant difference between
environments grape cultivation and forest, but was lower in the strawberry fields. The
greatest similarity between the composition and abundance of species was found
among environments grape and strawberry crops (P = 0.666). Plenty of established
nests for solitary bees and wasps was positively correlated with the monthly average

temperature.

Keywords: Hymenoptera - Aculeata, Trap-nests, Diversity
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1 INTRODUCAO

A modificagdo da estrutura dos habitats em consequéncia das atividades
humanas é considerada a maior ameaga a biodiversidade (Foley et al., 2005). No
mundo, os padrdes espaciais de arranjo dos habitats e a estrutura da paisagem tém
sido amplamente modificados pela destruicdo de areas naturais e pela intensificacdo
do uso da terra em regibes agricolas, causando grandes impactos sobre a
biodiversidade e sobre a estrutura da comunidade local (Saunders et al., 1991;
Tscharntke e Brandl, 2004).

Essas mudancas dos habitats naturais para areas de culturas transformam
ecossistemas de florestas continuas em mosaicos de paisagens simples e
fragmentados (Tylianakis et al., 2005). Como consequéncia, a biodiversidade,
riqueza e abundancia das espécies podem ser alteradas (Tscharntke et al.,2002;
Krauss et al.,2003; Ribas et al.,2005). Devido a esse aumento global da modificagéo
dos habitats naturais, estudos de diversidade sao de vital importancia para o
conhecimento e conservacao das comunidades bioldgicas (Purvis e Hector, 2000).

Em uma comunidade, a diversidade de espécies pode ser determinada por
fatores que variam em diferentes escalas temporais e espaciais (Willis e Whittaker,
2002). Em uma escala de paisagem, a riqueza de espécies pode ser afetada por
fatores como a fragmentacdo, composicdao da matriz, diversidade da paisagem,
clima, ou ainda por fatores como: tipo de habitat, intensidade de manejo, interagdes
intra e interespecificas (Steffan-Dewenter et al., 2002; Dauber et al., 2003).

Um dos principais obstaculos no desenvolvimento de praticas de conservacao
da biodiversidade tem sido 0 pouco conhecimento sobre as espécies que compode
comunidades naturais e em regides que sofreram modificagdes antrépicas (Steffan-
Dewenter et al., 2002). Um entendimento dos efeitos diretos e indiretos da estrutura
dos habitats € necessario para investigar esse declinio global de biodiversidade e
criar iniciativas de conservacao (Tylianakis et al., 2005).

A relagdo entre a biodiversidade e estrutura do habitat tem recebido mais
atencao nas ultimas décadas e trazem importantes implicagdes para conservagao e
manejo sustentavel (McCann 2000; Cottingham et al., 2001). Pesquisas demonstram
que a diversidade de espécies pode influenciar diferentes processos dos
ecossistemas como: aumentar a estabilidade na biomassa de plantas (Caldeira et

al.,2005) além de processos como polinizacao (Kremen et al., 2002) e controle
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bioldgico (Rodriguez e Hawkins, 2000) e, por fim, pode relacionar-se a estabilidade
dos ecossistemas como um todo (Hooper et al., 2005).

Nos ecossistemas terrestres, a comunidade de abelhas e vespas
(Hymenoptera: Aculeata) que nidificam em cavidades preexistentes constitui um
grupo de grande interesse e cada vez mais esses insetos sdo reconhecidos como
componentes essenciais para a manutencdo da estrutura das comunidades
(Tscharntke, 1998). Esses insetos sao particularmente relevantes e constituem
importantes grupos de grande interesse ecologico devido as fungdes que
desempenham (Klein et al., 2003).

As vespas exercem um importante papel como predadoras e parasitoides,
atuando no controle bioldégico (Losey e Vaughan, 2006). As abelhas séo
consideradas o grupo mais importante de polinizadores em numero de espécies e
em diversidade de plantas polinizadas, tanto de plantas selvagens como em
agroecossistemas (Loyola e Martins, 2006), com muitas espécies de plantas
dependendo exclusivamente das abelhas para sua reproducao (Losey e Vaughan,
2006).

Dentre os Hymenoptera, as vespas sado extremamente diversificadas em
morfologia e comportamento. Atualmente, ha 26.000 espécies descritas em todo o
mundo, sendo 90% solitarias (O’Neill, 2001). Entre as abelhas a estimativa € de que
existam cerca de 20.000 espécies vivendo em diferentes regides do mundo, sendo
aproximadamente 85% das espécies descritas também de comportamento solitario
(Michener, 2000).

Abelhas e vespas que nidificam em ninhos-armadilha correspondem a
aproximadamente 5% das espécies conhecidas de Hymenoptera: Aculeata
(Krombein, 1967). Estudos que utilizam essa metodologia de amostragem fornecem
informagdes ecoldgicas que permitem comparar diferentes habitats quanto a
abundancia de espécies, riqueza e diversidade, além de avaliar a distribuicdo das
espécies em areas naturais e alteradas (Tylianakis et al., 2006).

Abelhas e vespas solitarias sdo de interesse especial para conservacao e
manejo por serem importantes componentes dos ecossistemas terrestres e
sensiveis as perturbacées ambientais (Steffan-Dewenter, 2002), contudo o modo
como esses grupos funcionais respondem as alteragbes ambientais ainda néo esta
claro (Debinski e Holt, 2000).
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Desse modo, tendo em vista a importancia das vespas e abelhas como
predadoras e polinizadoras, investigou-se a diversidade, composi¢céo, riqueza e
abundancia da comunidade de abelhas e vespas solitdrias que nidificam em
cavidades preexistentes em areas de mata nativa de floresta Ombroéfila Mista e em

areas com cultivo organico de uva e morango.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

Este estudo foi realizado nos municipios de Unido da Vitdria, Estado do
Parana, e de Porto Unido, Estado de Santa Catarina, que fazem a divisa entre estes
dois estados, localizados no sul do Brasil (Figura 1).

Nestes municipios o clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é
subtropical mesotérmico umido, tipo Cfb, contendo verbes amenos e invernos
rigorosos com geadas frequentes e uma temperatura média anual de 23 °C.
Apresentam precipitacdo média mensal de 140 mm, com chuva bem distribuida ao
longo do ano (Hort, 1990). O solo da regidao € quartzoso, feldspatico, poroso e
permeavel, além de apresentar outras caracteristicas como a coloracdo vermelha,
argiloso, bem drenado e teores elevados de matéria organica (Maack, 2002).

O municipio de Unido da Vitéria localiza-se no extremo sul do Estado do
Parana e pertence, em sua maioria, ao Terceiro Planalto Paranaense. Esta inserido
na Microrregiao do Médio Iguacu, na fronteira do Estado de Santa Catarina, sendo
limitado pela Serra da Esperanca, com altitudes médias entre 700 e 900 (Maack,
2002).

O municipio de Porto Unido localiza-se ao norte de Santa Catarina, seu relevo
faz parte do planalto de Canoinhas, localizado ao norte do planalto Ocidental, e é
uma sub-regiao formada por rochas sedimentares, apresentando relevo ondulado e
com altitudes médias em torno de 800 a 900 metros (Santa Catarina, 1984).

A formagéo vegetal destes municipios € a Floresta Ombréfila Mista Montana
(FOM), sendo a paisagem fitogeografica inserida na microrregiao do Médio Iguacu, e
representada por florestas subtropicais, com a presencga de araucdrias, faxinais e
varzeas (Klein, 1980).

Para amostragem das abelhas e vespas foram selecionadas propriedades
rurais particulares com fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista (Figura 2), areas com
cultivo organico de uva (Figura 3) e areas com cultivo organico de morango (Figura
4). Para cada um dos ambientes foram feitas quatro repeti¢des, totalizando 12 areas
de estudos, sendo as distancias entre as repeticbes sempre superiores a 1 km.



36

A
\
\
o

250 500 km

Figura 1: Localizacdo dos municipios de estudo, Unido da Vitéria-PR e Porto Uniao—SC.

2.1.1 Descricao das areas de coleta

Os quatro fragmentos de vegetagcdo nativa estao localizados no municipio de
Porto Unido — Santa Catarina. Pertencem a formacao de Floresta Ombréfila Mista
em estagios de sucessdo secundaria e atualmente sdo areas de preservacao
permanente.

Fragmento de Floresta 1 (Fl): (26°17'13,72"S - 51° 3'12,67"W) e altitude
média de 991 m, conta com uma area de 31 hectares, localizado a 9,34 quildmetros
do centro da cidade. Nos arredores do fragmento encontram-se monocultura de
Pinus e Eucaliptus, além de cultivos de graos com manejo organico e convencional.

Fragmento de Floresta 2 (Fll): (26°17'51,13"S - 51° 5'4,46"W) e altitude
média de 970 m. A area total do fragmento € de 28 hectares e localiza-se a uma
distancia de 7,46 quildbmetros do centro da cidade. A altitude média é de 970 m. O

fragmento encontra-se inserido entre areas de cultivos convencionais de graos.
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Fragmento de Floresta 3 (Flll): (26°18'10,67"S - 51° 4'21,11"W) e altitude
média de 1063 m. Possui uma area de 53 hectares localizado a distancia de 5,83
quilémetros do centro da cidade. Nos arredores além de monocultura de Eucaliptus,
encontravam-se cultivos variados de produtos organicos e areas de pastagem com
poucas espécies vegetais arboreas distribuidas de forma esparsa.

Fragmento de Floresta 4 (FIV): (26°19'3,96"S - 51° 4'58,23"W) e altitude
média de 915 m. Conta com uma area de 67 hectares a uma distancia de 5,27 Km
do centro da cidade. Nas proximidades encontram-se residéncias rurais, areas de
agricultura organica e convencional, além da passagem de uma rodovia estadual.

As areas de cultivo de uva pertencem ao sistema orgéanico de producao e em
todas as unidades amostrais a variedade cultivada pertence a qualidade bordo.

Cultivo de Uva (V): localiza-se no municipio de Porto Unido (SC)
(26°19'18,43"S - 51° 3'49,72"W) a 995 m de altitude. Parreiral com quatro anos de
idade. Nos arredores encontram-se cultivos organicos de maca, péssego e milho,
além de dois fragmentos de Floresta Ombrofila Mista.

Cultivo de Uva (VI) localiza-se no municipio de Porto Unido (SC)
(26°19'8,36"S - 51° 5'5,81"W) a 996 m de altitude. Parreiral com sete anos. Nas
proximidades esta localizado também um fragmento de mata, uma monocultura de
Eucaliptus e Pinus, plantagbes de produtos organicos como milho, péssegos e
maca.

Cultivo de Uva (VII): localiza-se no municipio de Unido da Vitéria (PR),
(26°4'15,78"S - 51° 9'37,22"W) a 1012m de altitude. Parreiral com seis anos. Nas
proximidades da parreira encontra-se um fragmento de mata (area de preservacao
permanente), monocultura de Eucaliptus, cultivos organicos de milho e frutiferas
como péssegos, caqui, kiwi.

Cultivo de Uva (VIIl): localiza-se no municipio de Unido da Vitéria (PR)
(26°3'1,89"S - 51°12'55,95"W) a 820 m de altitude. Parreiral com 10 anos. Nos
arredores desta area encontram-se fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista, cultivo
de milho organico e monocultura de Eucaliptus.

Cultivo de Morango (IX): localizado no municipio de Porto Unido (SC)
(26°19'19,23"S € 51°3'19,49"W) a 919 m de altitude. Com 2.500 mil pés de morango
dispostos em canteiros, pertencendo as variedades Campinas, Dover e outras nao
identificadas. Nas proximidades dos canteiros estavam presentes outros cultivos de
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outras hortalicas organicas como o milho e pomares de péssego, e um fragmento de
mata de Floresta Ombréfila Mista.

Cultivo de Morango (X): localiza-se no municipio de Porto Unido (SC)
(26°17'45,96"S - 51°4'28,94"W) a 969 m de altitude. Havia um total de 2.500 pés de
morangos cultivados em canteiros pertencente a variedade Camino Real, proximo
aos canteiros existe cultura de varias hortalicas organicas, areas de pastagens e
havia uma area de mata a aproximadamente 300 m.

Cultivo de Morango (XI): localiza-se no municipio de Porto Unidao (SC)
(26°17'3,25"S - 51° 3'21,92"W) e 792 m de altitude. Um total de 6.000 mil pés de
morangos cultivados pertencente as qualidades Campinas e Abion, hortalicas
organicas eram cultivadas nas proximidades dos canteiros, também estavam
presentes dois fragmentos de floresta de Floresta Ombréfila Mista nas duas
extremidades dos canteiros.

Cultivo de Morango (XIl): localiza-se no municipio de Unido da Vitéria (PR),
bairro Sdo Gabriel (area semi-urbana) (26°15'20,56"S - 51° 7'46,06"W) a 753 m de
altitude. Os canteiros de morango continham 3.000 mil pés de morango das
qualidades Camarosa e Campinas nas proximidades dos canteiros existe cultivo de
hortalicas organicas, além de residéncias, lagos e pouca vegetagdo no entorno.
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Figura 2: Vista dos fragmentos de floresta (imagens a direita modificadas de Google Earth — altitude
de visualizagao - 2400m): FI (1), FIl (2), Flll (3), FIV (4) localizados em Porto Unido —SC.
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Figura 3: Vista das areas de cultivo de uva (imagens a direita modificadas de Google Earth - altitude
de visualizagédo - 1700m): U5 (U V) e U6 (U VI) localizadas em Porto Unido (SC) U7 (U VIl) e U8 (U
VIIl) em Unido da Vitéria (PR).
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Figura 4: Vista das areas de cultivo de morango (imagens a direita modificadas de Google Earth
altitude de visualizagdo - 1600m): M 9 (IX), M 10 (X) e M 11 (XI) localizadas em Porto Unido -SC e M
12 (XII) em Uniado da Vitéria- PR.
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2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Para amostragem das abelhas e vespas foram utilizados ninhos-armadilha de
madeira com dimensdo de 12 x 3,5 x 2,5 cm e com um orificio interno de 8,0 cm de
comprimento. Os didmetros dos orificios destas armadilhas eram de 0,5; 0,7; 1,0 e
1,3 cm. Cada ninho encontrava-se serrado ao longo do comprimento, sendo
separadas em duas metades, para facilitar a observacdo no seu interior, as quais
eram unidas por uma fita adesiva. Esses ninhos foram agrupados em um bloco

maior contendo 16 ninhos-armadilha, dispostos de forma aleat6ria, com quatro

ninhos de cada diametro (Figura 5).

Figura 5: Imagem dos ninhos-armadilha, em madeira, organizados em bloco.

Cada bloco foi fixado em uma estaca de madeira a 1,5 m de altura e coberto
por uma telha. Nas areas de floresta os ninhos foram instalados a 50 m de distancia
da borda, seguindo em direcao ao interior do fragmento e uma distancia de 50
metros entre cada bloco. A disposicao dos blocos nos cultivos de uva foi realizada

ao redor de cada parreiral, e nos cultivos de morango ao redor dos canteiros e a 30
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m de distancia entre cada bloco (distdncia maxima obtida para ser padronizada entre
as areas de cultivo). Cada area recebeu seis blocos, totalizando 1152 ninhos em
campo.

As armadilhas foram inspecionadas quinzenalmente, de agosto de 2011 a
julho de 2012, com auxilio de otoscopio. Cada ninho ocupado era retirado e
substituido por outro do mesmo didmetro e vazio. Posteriormente, aqueles ocupados
eram transportados para o laboratério de Ecologia da Faculdade Estadual de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Unido da Vitéria e mantidos até a emergéncia dos
adultos. Apds a emergéncia, os individuos foram mortos, alfinetados, etiquetados e
identificados.

O material foi identificado com auxilio de especialistas de diferentes
instituicoes: Dr. Gabriel Augusto Rodrigues de Melo (Universidade Federal do
Parana), Bolivar Rafael Garcete Barrett (Universidade Federal do Parana), Roberto
Cambra (Universidade do Panamd), Dr. Carlos José Einicker Lama (Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo), a Dra. Angélica Maria Penteado Dias
(Universidade Federal de Séo Carlos).

2.3 ANALISES DOS DADOS

A normalidade de todas as variaveis analisadas neste trabalho foi testada por
meio de Kolmogorov-Smirnov (The R Foundation for Statistical Computing).

2.3.1 Frequéncia de ocorréncia e dominancia das espécies

A frequéncia de ocorréncia (FO) e a dominancia das espécies (D) foram
calculadas para cada ambiente (fragmento de floresta, cultivo de uva e cultivo de
morango), de acordo com Palma (1975):

Frequéncia das espécies:

FO = (humero de amostras com a espécie i + numero total de amostras) x 100.
Onde:

Se FO = 50%, a espécie é classificada como espécie primaria;

Se 50% = FO = 25%, a espécie € classificadas como espécie secundaria;

Se 25% = FO, a espécie é classificada como espécie acidental.
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Dominéancia de espécies:

D = (abundancia da espécie i + abundancia total) x 100.
Onde: D > 5% a espécie € classificada como espécie dominante, 2,5% < D < 5% a
espécie € classificada como espécie assessoéria, D < 2,5% a espécie é classificada
como espécie acidental. Segundo Palma (1975) esses indices em conjunto podem
ser usados para agrupar espécies em trés categorias: espécies comuns, espécies
intermediarias e espécies raras.

2.3.2 Diversidade Alfa (a)

Para estimar a diversidade alfa das comunidades de abelhas e vespas que
nidificaram nos ninhos-armadilha nas areas de estudo amostradas foram utilizados

trés indices:

Riqueza de Margalef (Dmg)
E um indice simples que considera somente o nimero de espécies (S-1) e o
logaritmo (natural) do numero total de individuos (Magurran, 2004), sendo estimado

pela seguinte equacao:
Dmg=S-1/LogN

Diversidade de Shannon-Wiener (H)

Este considera tanto a uniformidade (equitabilidade) quanto a riqueza de
espécies, ou seja, expressa conjuntamente o niumero de espécies ponderado pela
proporcdo com que elas estao representadas, determinando a biodiversidade da
comunidade. Este indice d4 menos peso para as espécies raras do que as comuns e
€ obtido pela equacdo (que expressa conjuntamente o0 numero de espécies
ponderado pela proporcdo com que elas estao representadas (Ludwig e Reynolds,
1988), calculado pela formula:

H’ = - X pi. Log pi

Onde:

pi = proporcdo da espécie i, estimada como (ni/N);
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ni = numero de individuos da espécie i,(numero de individuos, biomassa);

N= nUmero total de individuos.

Equitabilidade de Pielou

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

E = H/Hmax

Onde:
Hmax = indice de diversidade maxima (Hmax = log S);
S = numero de espécies;

H = indice de diversidade de Shannon-Wiener.

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) com a finalidade de testar a
hip6tese nula de nado haver diferencas significativas entre os valores médios dos
indices obtidos para as diferentes amostras.

2.3.3 Diversidade Beta (B)

Para avaliar o grau de semelhangca entre as areas quanto a composicao
(presenga e auséncia) das espécies utilizou-se o coeficiente de similaridade de

Jaccard, descrito por Ludwig e Reynolds (1988), 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;

Para avaliar as mudancas na composicao de espécies entre as areas, foi

realizada uma andlise de agrupamento usando o coeficiente de distancia de Bray-
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Curtis como uma métrica e método de grupo par da média ndo ponderada,
utilizando-se UPGMA (Unweight Pair-Group Method Average) como método de
agrupamento (Ludwig e Reynolds 1988). O coeficiente de correlacao cofenético (r)
foi calculado para avaliar a adequagdo dos dendrogramas. As matrizes de
similaridade foram comparadas pelo teste de Mantel. As analises foram realizadas
pelo programa NTSYSpc, versao 2.0.

2.3.4 Dados abiéticos

Foram realizadas anadlises de correlacdo de Pearson (Zar, 1999) entre a
abundancia e a riqueza de vespas e abelhas e os dados abibticos, a partir dos
valores mensais de nimero de ninhos fundados e valores mensais de temperatura e
precipitacao.

Os dados climaticos para a regiao de estudo foram obtidos pela EPAGRI —
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina, CIRAM.
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3 RESULTADOS

3.1 ABUNDANCIA DE ABELHAS E VESPAS

Foram coletados 846 ninhos fundados por 12 espécies de vespas e seis de
abelhas. A maioria dos ninhos foi fundado pelas vespas (n=774; 91,5%) e o restante
(n=72; 8,5%) pelas abelhas (Figura 6).
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Figura 6: Nimero de ninhos de abelhas e vespas fundados nas 12 areas de estudo, nos municipios
de Unido da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC) entre agosto de 2011 e julho de 2012. Onde:
1:Trypoxylon opacum, 2: Pachodynerus guadulpensis, 3: Trypoxylon lactitarse, 4: Auplopus
subaurarius, 5: Pachodynerus nasidens, 6: Centris tarsata, 7: Trypoxylon agamennom, 8: Isodontia
constipennis, 9: Epanthidium autumnale, 10: Ancistrocerus flavomarginatus, 11: Pisoxylon sp.,12:
Monobia angulosa,13: Megachile pleuralis, 14: Hypodynerus duckei, 15: Megachile sp1, 16: Zethus
plaumanni, 17: Epanthidium nectarinioides, 18: Hylaeus sp.

As vespas estdo distribuidas em quatro familias, sendo Vespidae aquela com
maior numero de espécies (6), seguida por Crabronidae (4), Pompilidae (1) e
Sphecidae (1). A familia Crabronidae apresentou o maior numero de ninhos
fundados 466 (55%), seguida por Vespidae (27%), Pompilidae (7%) e Sphecidae
(2,5%) (Figura 7).

Com relagéo as abelhas, elas se distribuiram em trés familias, sendo Apidae
com o maior numero de ninhos fundados (n=43) com apenas uma espécie (C.
tarsata), Megachilidae aquela com maior numero de espécies (4) e com 28 ninhos
fundados e Colletidae foi representada por uma espécie e somente um ninho

fundado (Figura 8).
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Figura 7: Numero de ninhos fundados por familia de vespas e nimero de espécies para cada familia
nos municipios de Uniao da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC) entre agosto de 2011 e julho de 2012.
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Figura 8: Nimero de ninhos fundados por familia de abelhas e nimero de espécies para cada familia
nos municipios de Uniao da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC) entre agosto de 2011 e julho de 2012.
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3.2 DOMINANCIA E FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS ESPECIES

Nos fragmentos de floresta 193 ninhos foram fundados, por 11 espécies,
sendo 10 de vespas e uma de abelha. Neste ambiente foram registradas somente
espécies intermedidrias e raras. Nas areas de cultivo de uva também foram
registradas 11 espécies sendo, oito de vespas e trés de abelhas e 0 numero de
fundacdes foi 0 mais alto (n=358). Somente duas espécies foram classificadas como
comuns e nas areas de cultivo de morango foram fundados 295 ninhos por nove
espécies, sendo seis de vespas e trés de abelhas.

Do total de espécies, apenas T. opacum, T. lactitarse, P. guadulpensis, P.
nasidens e A. subaurarius foram amostradas nos trés ambientes. T. agamennom A.
flavomarginatus, Pisoxylon sp., H. duckei, Z. plaumanni e Hylaeus sp. fundaram
ninhos somente no ambiente de floresta, Megachile sp1, Monobia angulosa e E.
nectarinioides ambiente com cultivo de uva e M. pleuralis em ambiente de cultivo de
morango.
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Tabela 1: Frequéncia de ocorréncia e dominancia das espécies de abelhas e vespas solitarias em trés ambiente (floresta, uva e morango) amostradas com
ninhos-armadilha entre ago/2011 e jul/2012 nos municipios de Unido da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC).

Floresta Uva Morango
Espécies DO FO DO FO DO FO
Crabronidae
Trypoxylon agamennom Richards 11,91 20,83 Intermediaria |0 0 0 0
Trypoxylon opacum Bréthes 5,7 16,66 Intermediaria |41,06 58,33 Comum 55,25 54,16 Comum
Trypoxylon lactitarse Saussure 26,42 37,5 Intermediaria [{12,29 33,3 Intermediaria|5,42 33,3 Intermediaria
Pisoxylon sp. 5,7 20,83 Intermediaria |0 0 0 0
Vespidae
Ancistrocerus flavomarginatus Bréthes 6,2 29,16 Intermediaria |0 0
Hypodynerus duckei Bertoni 2,07 12,5 Rara 0 0
Monobia angulosa Saussure 0 0 2,51 16,66 Intermediaria|0
Pachodynerus guadulpensis Bohart
Stange 5,7 25 Intermediaria | 18,43 54,16 Comum 24,06 50 Comum
Pachodynerus nasidens Latreille 7,25 20,83 Intermediaria (4,46 20,83 Intermediaria|7,45 37,5 Intermediaria
Zethus plaumanni Bohart e Stange 1,55 12,5 Rara 0 0 0 0
Sphecidae
Isodontia constipennis Spinola 0 0 4,46 20,83 Intermediaria|1,69 12,5 Rara
Pompilidae
Auplopus subaurarius 26,94 37,5 Intermediaria |1,67 8,33 Rara 0,34 4,16 Rara
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Floresta Uva Morango
Espécies DO FO DO FO DO FO
Apidae
Centris tarsata Smith 0 0 92 25 Intermediaria|3,38 12,5 Intermediaria
Megachilidae
Epanthidium autumnale Schrottky 0 0 4,46 25 Intermediaria | 0,68 8,33 Rara
Epanthidium nectarinioides Schrottky 0 0 0,56 4,16 Rara 0 0
Megachile pleuralis Vachal 0 0 0 0 1,69 8,33 Rara
Megachile (Chrysosarus) sp1 0 0 0,84 8,33 Rara 0 0
Colletidae
Hylaeus sp.1 0,52 4,16 Rara 0 0 0 0
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Tabela 2: Niumero de ninhos por espécies de abelhas e vespas e médias para os valores de
Shannon-Wiener (H’), Pielou (J’) e de Margalef (DMg ) em ambientes de floresta, cultivo de uva e
morango no periodo de ago/2011 a jul/2012.

Fragmento Cultivo de Cultivo de

Espécies de floresta uva morango
Crabronidae

Trypoxylon agamennom Richards 23 0 0
Trypoxylon opacum Bréthes 11 147 163
Trypoxylon lactitarse Saussure 51 44 16
Pisoxylon sp. 11 0 0
Vespidae

Ancistrocerus flavomarginatus Bréthes 12 0 0
Hypodynerus duckei Bertoni 4 0 0
Monobia angulosa Saussure 0 9 0
Pachodynerus guadulpensis Bohart e Stange 11 66 71
Pachodynerus nasidens Latreille 14 16 22
Zethus plaumanni Bohart e Stange 3 0 0
Sphecidae

Isodontia constipennis Spinola 0 16 5
Pompilidae

Auplopus subaurarius 52 6 1
Apidae

Centris tarsata Smith 0 33 10
Megachilidae

Epanthidium autumnale Schrottky 0 16 2
Epanthidium nectarinioides Schrottky 0 2 0
Megachile pleuralis Vachal 0 0 5
Megachile (Chrysosarus) sp1 0 3 0
Colletidae

Hylaeus sp. 1 0 0
Total de ninhos 193 358 295
Total de espécies (S) 11 11 9
Margalef (DMg) 4,38 3,92 3,65
Pielou (J°) 0,68 0,62 0,46

Shannon-Wiener (H’) 1,984 1,802 1,328
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3.3 DIVERSIDADE DE ESPECIES

O numero de espécies nos fragmentos de floresta (S=11) e nas areas de
cultivo de uva (S=11) foi igual, sendo menor nas areas de cultivo de morango (S=9).
Contudo, esta diferenca de riqueza de espécies entre os ambientes ndo se mostrou
estatisticamente significativa (F=2,500, p=0,1369 g¢l=2). Nao houve diferenca
significativa entre a diversidade a para os valores de Shannon-Wiener dos
fragmentos de floresta e das areas de uva (F=0,704; p=0,051, gl=1). A diversidade
de Shannon-Wiener nas areas de morango foi significativamente menor em relacéo
as areas de floresta (F=14,64; p=0,008; gl=1) e comparado as areas de uva (F=8,63;
p=0,026; gl=1) (Figura 9).

Com relagdo ao indice de equitabilidade ndo houve diferenca significativa
entre os ambientes de floresta e uva. O ambiente de cultivo de morango apresentou

a menor equitabilidade em relagéo a floresta e uva (F=9,76, p=0,005, gl=2).
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Figura 9: Média dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e respectivos desvios-padrao para os
fragmentos de floresta, areas de cultivo de morango e areas de cultivo uva.
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3.4 SIMILARIDADE ENTRE OS AMBIENTES

A maior similaridade encontrada com relacao a composicao e abundéancia das
espécies, diversidade beta (B), foi entre as areas de uva e morango (19% de
dissimilaridade), sendo os ambientes de florestas os mais dissimilares (74% de
dissimilaridade) (Figura 10).

Com relagédo a presenca - auséncia de espécies nos trés ambientes, a maior
similaridade foi encontrada também entre ambientes de cultivo uva e de cultivo de
morango (J.=0,666), sendo menor entre os ambientes de floresta e cultivo de
morango (J.=0,333) e entre floresta e cultivo de uva (J.=0,294).

Floresta

Uva

Morango

0.19 033 046 0.60 0.74
Coeficiente

Figura 10: Dendrograma de dissimilaridade construido a partir do coeficiente de Bray-Curtis entre os
ambientes de floresta, cultivo de uva e cultivo de morango (r=0,9887).

3.5 DISTRIBUICAO SAZONAL E FATORES ABIOTICOS

As nidificagdes nos ambientes de floresta e no cultivo de uva tiveram inicio no
més de setembro, e no ambiente de cultivo de morango no més de outubro. Em
todos os ambientes a taxa de nidificacao foi maior no més de janeiro (n=24,8%) que
correspondeu ao periodo de temperaturas mais altas (Figura 11).

O numero de ninhos fundados por estes insetos apresentou correlacdo

positiva com os valores médios mensais de temperatura (r=0,344, t=7,768 p=0,0001)
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e auséncia de correlagdo com os valores médios mensais de precipita¢ao (r=0,1007;
t= 0,9646; p=0,3599) (Figuras 12).
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Figura 11: Numero de ninhos fundadados nos ambientes de floresta, areas de cultivo de uva e
morango entre agosto/2011 e julho/2012 nos municipios de Uniao da Vitéria (PR) e Porto Uniao (SC).
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Figura 12: Numero de ninhos fundados por abelhas e vespas e médias mensais de temperaturas (°C)
e precipitacdo (mm) nos municipios de Uniao da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC) entre agosto de 2011
e julho de 2012.
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4 DISCUSSAO

A ocupacdo de ninhos-armadilha por abelhas e vespas solitarias neste
trabalho seguiu o padrdao encontrado em outros trabalhos em que poucas espécies
sdo abundantes e a maior parte das espécies foi rara. Esse padrdo tem sido
reportado também para abelhas e/ou vespas que nidificam em cavidades
preexistentes (Camillo et al., 1995; Assis e Camillo, 1997; Garoéfalo, 2000; Morato e
Campos 2000; Vianna et al. 2001; Budriene et al.,, 2004; Aguiar et al., 2005;
Buschini, 2006; Garéfalo, 2008; Buschini e Woiski, 2008) sugerindo que este padrao
deve ser comum nas comunidades animais e vegetais (Krebs, 1994).

Levando-se em consideracdo os trés ambientes, verificou-se um maior
numero de ninhos fundado por vespas do que por abelhas. Outros estudos com
ninhos-armadilhas também encontraram uma maior ocupacdo dos ninhos por
vespas do que abelhas (Tscharntke et al. 1998, Morato e Campos 2000; Loyola e
Martins 2006, Woiski, 2009, Pires et al. 2012 Melo e Zanella 2012).

Em estudos realizados no Brasil com ninhos-armadilhas a riqueza e
diversidade de abelhas e vespas que nidificam em cavidades preexistentes tém
variado amplamente. Essas variagdes tém sido atribuidas a diversos fatores como
estdo a localizagdo dos sitios de amostragem (Aguiar e Martins, 2002), a
disponibilidade do local para construcdo de ninhos (Morato e Campos, 2000),
abundancia de recursos disponiveis para provisionamento dos ninhos e material de
construcao (Alves dos Santos, 2003), alem das diferengas devidas a prépria
composicdo e abundancia das espécies de cada ambiente estudado (Aguiar e
Martins, 2002).

Comparando os resultados encontrados com outros estudos realizados para
regido Sul do Brasil, Buschini (2006) registrou 11 espécies de abelhas em
Guarapuava, no estado do Parana, Krug (2007) cinco espécies de abelhas no
municipio de Porto Unido, estado de Santa Catarina Buschini e Woiski (2008) 21
espécies de vespas em Guarapuava, Parana e Woiski (2009) oito espécies de
vespas e cinco de abelhas em Curitiba, Parana.

Neste estudo, entre as espécies de vespas, 0 género Trypoxylon Latreille,
1796 foi o mais abundante. Outros estudos realizados no Brasil também relatam

espécies deste género entre as mais numerosas dentre as vespas solitarias que
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nidificam em cavidades preexistentes (Camillo et al., 1993, 1994, 1995; Assis e
Camillo, 1997, Morato e Campos, 2000; Bunschini e Woiski, 2008).

Das espécies amostradas para esse género, Trypoxylon opacum foi a mais
abundante nos ninhos-armadilha. Quanto a composicao de espécies nos ambientes,
semelhante aos resultados encontrados por Buschini e Woiski (2008), em um estudo
realizado em Guarapuava (PR), Trypoxylon agamemnom ocorreu somente em
fragmentos de floresta e Trypoxylon lactitarse teve a maior abundancia neste
ambiente. Por outro lado, Trypoxylon opacum que foi registrada somente em areas
abertas por Buschini e Woiski, (2008), neste estudo, ainda que com uma baixa
representatividade foi registrada em areas de floresta.

Alguns estudos demonstram que espécies de Trypoxylon parecem apresentar
preferéncia por habitats com modificagdes antropicas. Estudos realizados em outras
regibes do Brasil registraram uma maior ocorréncia destas espécies em cultivos
agricolas (Camillo et al., 1995; Assis e Camillo, 1997) e pastagens (Assis e Camillo,
1997; Camillo et al., 1995; Morato e Campos, 2000).

Outro género que teve destaque foi Pachodynerus (Vespidae - subfamilia
Eumeninae), sendo P. guadulpensis a espécie mais frequente, entre os Eumeninae
essa espécie também foi a mais abundante no estudo de Buschini e Woiski (2008).
Representantes do género Pachodynerus foram amostrados para os trés ambientes,
mas foram mais frequentes nas areas de cultivo de uva e morango. Segundo Klein
et al. (2002) a dominancia de uma espécie de Eumeninae na comunidade por eles
estudada pode ser consequéncia da maior disponibilidade de presas que aumentava
de acordo com o aumento na intensidade no uso da terra, desse modo, em
ambientes antropogénicos essas vespas dispdem de uma maior abundancia de
recursos, incluindo lagartas usadas para o aprovisionamento das células.

Para as espécies de abelhas, o género Centris esta entre os mais frequentes
na ocupagao dos ninhos-armadilha (Perez-Maluf, 1993; Morato e Campos 2000;
Viana et al., 2001; Aguiar e Martins 2002; Aguiar et al., 2005). Neste trabalho, este
género esteve representado por Centris tarsata, que também foi a espécie de abelha
com maior numero de ninhos fundados. Também para a regido Sul do Brasil,
Buschini (2006) amostrou somente C. tarsata e esta foi a espécie de abelha mais
abundante. Em um dos municipios de coleta deste trabalho (Porto Unido — SC) um
estudo prévio com abelhas que nidificam em ninhos-armadilha foi realizado (Krug,
2007), para essa metodologia C. tarsata também foi a espécie mais abundante.
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Essa espécie de abelha fundou ninhos somente nos cultivos de uva e
morango. No estudo de Buschini (2006) C. tarsata também s6 fundou ninho em
areas abertas. Segundo Aguiar et al., (2005) essa espécie de abelha tem
apresentado maior frequéncia de nidificacdo em areas vegetacao aberta e areas de
agricultura.

Estudos comparando ambientes em relacdo a diversidade de abelhas e
vespas que nidificam em cavidades preexistentes vém amostrando diferentes
resultados. Buschini (2006) comparando trés ambientes no Parque das Araucarias,
Guarapuava (PR) encontrou maior diversidade de abelhas em area de campo.
Também, na mesma area de estudo Buschini e Woiski (2008) verificaram uma maior
diversidade de vespas também para ambiente de campo. Tylianakis et al. (2006)
comparando cinco ambientes no Equador, encontraram uma maior diversidade de
destas guildas de abelhas e vespas em areas de pastagem e cultivo de arroz. Klein
et al. (2002) encontraram maior diversidade nos ambientes alterados em relagdo aos
ambientes naturais e Steffan-Dewenter e Leschke (2003) comparando diferentes
ambientes ndo encontraram diferenca significativa na diversidade.

Neste estudo o menor valor de diversidade de Shannon foi encontrado para o
ambiente de cultivo de morango, um dos fatores que pode ter influenciados para
este resultado é a elevada incidéncia de T. opacum e P. gualdupensis, espécies que
somaram juntas 79% dos ninhos fundados neste ambiente, colaborando para que
este ambiente apresenta-se a menor diversidade e equitabilidade de espécies.

Segundo Debinski e Holt (2000) a fisionomia da vegetacdo é de grande
importancia na determinagdo da diversidade e composicdo das espécies em uma
comunidade. Contudo, em muitos casos a matriz do entorno de um fragmento de
habitat pode oferecer recursos necessarios a sobrevivéncia de uma espécie como
recursos alimentares ou locais e materiais de nidificacdo (Steffan-Dewenter et al.,
2002).

As areas de cultivo de uva que correspondem a parte dos ambientes
cultivados deste estudo localizavam-se préximas a fragmentos de matas nativas que
desse modo poderiam fornecer recursos alimentares e materiais para construcéo
dos ninhos. Além disso, as areas de uva e morango pertencem ao sistema organico
de culturas, que segundo Bengtsson et al., (2005) tem minimizado os impactos
sobre a densidade e diversidade de insetos comparados ao sistema convencional de

manejo.
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Segundo Holzschuh et al., (2007) as abelhas se beneficiam da auséncia de
agrotoxicos e por alta abundancia e diversidade de plantas com flores em cultivos
organicos, além disso, vespas predadoras podem ser beneficiadas em campos
organicos pela alta abundancia de aranhas, larvas de lepidépteras e outros
artropodes que sao utilizados no provisionamento dos ninhos (Tscharntke et al.
1998; Schmidt et al. 2005). Desse modo, as alteragdes de habitat podem ser
amenizadas nestes ambientes devido a técnica de manejo empregada.

A maior similaridade verificada entre o cultivo de uva e morango quanto ao
conjunto de espécies amostradas, as quais compartilharam oito espécies em
comum, com T. opacum e P. guadulpensis sendo as espécies mais abundantes nos
dois tipos de cultivo. Por outro lado, o ambiente de floresta apresentou somente
cinco espécies em comum com ambiente de cultivo de morango e ambiente de
cultivo de uva, além disso, as espécies mais abundantes para este ambiente foram
Trypoxylon lactitarse e Auplopus subaurarius.

Resultados semelhantes foram encontrados por Buschini (2006) para abelhas
em ninhos-armadilhas e Buschini e Woiski (2008) para vespas em que areas abertas
(campos e varzea) apresentaram maior similaridade em relacdo a abundancia e
presenga/auséncia de espécies. Essa semelhanca entre os ambientes cultivados
pode estar relacionada a fatores ambientais como taxa de insolagédo, recursos
alimentares, ou ainda, como verificado estes ambientes apresentaram um maior
namero de espécies em comum, este fato pode estar relacionado a preferéncia das
espécies por ambientes abertos (Dangerfield et al. 2003).

Os resultados encontrados com relagéo a influéncia dos fatores abidticos nas
atividades de nidificagao foram semelhantes a outros estudos com Hymenoptera que
nidificam em ninhos-armadilha com maior frequéncia no periodo quente (Camilo et
al.,1995; Jesus e Garofalo 2000; Gardfalo, 2000; Alves-dos-Santos, 2003; Thiele,
2005; Aguiar et al., 2005; Marchi, 2008). As vespas e abelhas solitarias possuem
uma baixa capacidade termorregulatéria e assim, sugere-se que baixas
temperaturas poderiam afetar de forma negativa o desempenho destes insetos em
suas atividades (Loyola e Martins, 2006).

A auséncia de atividade de nidificacdo nos meses mais frios pode ser
atribuida segundo Martins et al. (2001) ao fato que em periodos com temperaturas
baixas, muitos insetos permanecem em diapausa, que pode ser uma estratégia de

sobrevivéncia em periodos desfavoraveis.
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Flutuagcdes nas frequéncias anuais de nidificacdo e ocorréncia de
sazonalidade sao caracteristicas populacionais relacionadas com fatores climaticos
e disponibilidade de recursos alimentares e para constru¢do de ninhos (Tommasi et
al., 2004; Oertli et al., 2005) e tém sido reportadas por varios autores (Camillo et
al.,1995; Assis e Camillo, 1997; Gazola, 2003) trabalhando com ninhos-armadilha.
Segundo Begon et al. (1996) fatores abidticos como temperatura podem ainda
influenciar outras variaveis ambientais como a produtividade dos ecossistemas, que
desse modo, pode afetar a disponibilidade de recursos para a construcdo e
provisionamento dos ninhos (barro, presas, podlen) e desse modo afetam
indiretamente a nidificacdo de abelhas e vespas solitarias (Loyola e Martins, 2006).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo com um significativo aumento no niumero de artigos publicados com
enfoque no estudo da comunidade de abelhas e vespas solitarias que nidificam em
cavidades preexistentes, mais estudos sao necessarios para compreender como
estas espécies podem ser afetadas com as modificacdes da estrutura dos habitats.

Ainda que a diversidade de espécies entre os diferentes ambientes nao sofra
alteracoes, a composicdo e abundancia das espécies pode ser afetada. A
composicao e abundancia das espécies nos ambientes pode estar relacionada ao
fato de que cada espécie apresenta caracteristicas préprias e a presenca destas em
cada ambiente pode ser determinada também por outros fatores como a presenca
de recursos para alimentacao da prole, materiais para construcao de ninhos, bem
como disponibilidade de locais para nidificagéo.

Apesar da frequéncia de nidificacdo apresentar-se positivamente
correlacionada com a temperatura mensal, esse ndao pode ser o Unico fator
considerado para determinar a composicao, distribuicao das espécies durante o ano,
pois diversos fatores podem estar atuando conjuntamente. Dessa forma, novas
pesquisas devem ser conduzidas para tentar determinar quais fatores (estrutura da
vegetacao, caracteristicas abioticas do ambiente, tamanho das areas amostradas,
manejo empregado nas areas, entre outros) podem influenciar a composicao das
espécies e a estrutura da comunidade de abelhas e vespas solitarias (Hymenoptera:
Aculeata).

Este estudo com diferentes estruturas dos habitats analisados (floresta,
cultivos de uva e morango) contribui com informagdes sobre como abelhas e vespas
solitarias que nidificam em ninhos-armadilha respondem as alteracdes ambientais
tanto na composi¢do, diversidade e abundancia das espécies, assim estes
resultados podem ser Uteis para o desenvolvimento de estratégias de conservagéao e
manejo destas espécies.
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Apéndice A

Tabela 3: Numero de ninhos fundados por abelhas e vespas em cada area de amostragem durante os meses de agosto de 2011 e julho de 2012 nos
municipios de Uniao da Vitéria (PR) e Porto Uniao (SC). FI, FIl, FlIl e FIV correspondente aos quatro fragmentos de floresta, U V, U VI, UVIl e UVIII as quatro
areas de cultivo de uva e MIX, MX, MXI e MXII &s quatro areas de cultivo de morango.

Espécies FI FII FlIl FIV UV UVI UVIl uvIll MIX MX MXI MXIl Total
Crabronidae

Trypoxylon agamennom Richards 156 2 - - - - - - - - - 23
Trypoxylon opacum Bréthes - - 6 5 58 31 43 15 37 42 48 36 321
Trypoxylon lactitarse Saussure 9 1511 16 9 3 21 11 8 1 5 2 111
Pisoxylon sp. 3 7 - 1 - - - - - - - - 11
Vespidae

Ancistrocerus flavomarginatus Bréthes - 2 8 2 - - - - - - - - 12
Hypodynerus duckei Bertoni - 2 - 2 - - - - - - - - 4
Monobia angulosa Saussure - - - - 2 7 - - - - - - 9
Pachodynerus guadulpensis Boharte Stange 4 4 - 3 16 6 16 28 30 6 22 13 148
Pachodynerus nasidens Latreille - 4 6 4 5 7 4 - 4 13 2 3 52
Zethus plaumanni Bohart e Stange 3 - - - - - - - - - - - 3

Sphecidae
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Espécies FI FII FlIl FIV UV UVI UVIl uvIll MIX MX MXI MXIl Total
Isodontia constipennis Spinola - - - - - 9 6 1 - - 5 - 21
Pompilidae

Auplopus subaurarius 18194 11 3 3 - - - - 1 - 59
Apidae

Centris tarsata Smith - - - 8 3 8 14 7 - 3 - 43
Megachilidae

Epanthidium autumnale Schrottky - - - - 6 1 7 2 2 - - - 18
Epanthidium nectarinioides Schrottky - - - -2 - - - - - - - 2
Megachile pleuralis Vachal

Megachile (Chrysosarus) sp1 - - - - - - - - - - 5 -
Colletidae - - - = - 3 - - - - - -
Hylaeus sp. 1 - - - - - - - - - - 1
Total (N) 53 59 37 44 109 73 105 71 88 62 91 54 846

Numero de espécies (S) 7 8 6 8 9 10 7 6 6 4 8 4 18
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Apéndice B

Tabela 4: indices de diversidade, equitabilidade, dominancia e riqueza para os ninhos fundados por
abelhas e vespas em cada area de amostragem durante os meses de agosto de 2011 e julho de 2012
nos municipios de Uniéo da Vitéria (PR) e Porto Unido (SC). FI, Fll, Flll e FIV correspondente aos
quatro fragmentos de floresta, U V, U VI, UVII e UVIII as quatro areas de cultivo de uva e MIX, MX,
MXI e MXII as quatro areas de cultivo de morango.

Indices Fl FIl.  FIII FIV UV UVl UVIl UVIIIIMIX MX  MXI MXI

Diversidade (H) 1,62 1,79 1,68 1,73 (1,56 1,86 1,64 1,46 |1,37 0,88 1,40 0,89
Equitabilidade 0,56 0,62 0,58 0,59 (0,53 0,64 0,56 0,50 (0,47 0,30 0,48 0,31
Dominancia 0,44 0,38 0,42 041 |0,47 0,36 0,44 0,50 |0,53 0,70 0,52 0,69
Riqueza 1,51 1,72 138 1,85 (1,70 2,09 1,29 1,17 (1,12 0,72 1,55 0,75
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Resumo

As redes de interacdes ecoldgicas representam relacdes entre as espécies
que compdem a comunidade. Cada vez mais os padrdes de teias alimentares nas
comunidades vém sendo relacionadas com as mudangas na estrutura dos habitats.
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura das redes de interacdes tréficas
entre abelhas e vespas que nidificam em cavidades preexistentes e seus
parasitoides associados em fragmentos de Floresta Ombrdfila Mista e em areas de
cultivo de uva e de morango nos municipios de Unido da Vitéria (PR) e Porto Uniédo
(SC). Para amostragem das abelhas e vespas foram utilizados ninhos-armadilha
com diferentes diametros, agrupados em blocos. Cada bloco foi fixado em uma
estaca a 1,5 m do solo, as armadilhas eram inspecionadas quinzenalmente e cada
ninho ocupado era retirado e substituido por outro do mesmo diametro. Os ninhos
ocupados foram levados para o laboratério, onde foram acompanhados até a
emergéncia dos adultos. Emergiram 2.024 hospedeiros distribuidos em quatro
espécies de abelhas e oito espécies de vespas e 342 parasitoides distribuidos em
16 espécies. A rede geral para os ambientes esteve representada por 42 interacoes.
A comparagéo entre os ambientes mostrou que o cultivo de uva apresentou um
padrdo de interacdo aninhado, também foi o ambiente com maior numero de
interacdes e de espécies parasitoides. Em todos os ambientes os valores de
conectancia indicam redes mais generalistas. Em relacdo ao indice de diversidade
estandardizada (H’»), a rede para o ambiente de floresta foi a mais especialista.
Anthrax aquilus (Diptera: Bombyllidae) apareceu como o parasitéide mais abundante
e sb ocorreu nas areas de cultivo de uva e de morango. Quando as espécies foram
analisadas em relacao ao numero de espécies e abundancia de ninhos parasitados,
Mesocheira bicolor apareceu como a espécie mais especialista entre as espécies de
parasitéides ocorrendo apenas nos ninhos de Centris tarsata.

Palavras - chave: Redes de Interacao, Ninhos-armadilha, Conectancia
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Abstract

The networks of ecological interactions represent relationships between species that
make up the community. Increasingly patterns of food webs in the communities have
been related to changes in habitat structure. The aim of this study was to
characterize the structure of networks of trophic interactions between bees and
wasps that nest in pre-existing cavities and their associated parasitoids in fragments
of Araucaria Forest and areas of grape growing and strawberry in the municipalities
of Unido da Vitéria (PR) and Porto Unido (SC). For sampling of bees and wasps were
used trap nests with different diameters, grouped into blocks. Each block was fixed
on a stake to 1.5 m above the ground, the traps were inspected every two weeks and
each occupied nest was removed and replaced by another of the same diameter.
The occupied nests were taken to the laboratory where they were followed until adult
emergence. 2.024 emerged hosts over four bee species and eight species of wasps
and 342 parasitoid distributed in 16 species. The general network environments was
represented by 42 interactions. The comparison between environments showed that
grape cultivation showed a pattern of interaction nested, was also the environment
with the highest number of interactions and parasitoid species. In all environments
connectance values indicate more general networks. Regarding the diversity index
standardized (H'2), the network for the forest environment was the most expert.
Anthrax aquilus (Diptera: Bombyllidae) appeared as the most abundant parasitoid
and only occurred in areas of growing grape and strawberry. When species were
analyzed in relation to the number of species and abundance of parasitized nests,
Mesocheira bicolor appeared as the species most expert among parasitoid species
occurring only in the nests of Centris tarsata.

Keywords: Interaction Networks, trap-nests, connectance
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1 INTRODUCAO

No mundo, os padrbes espaciais de arranjo dos habitats e a estrutura da
paisagem tém sido amplamente modificados pela destruicdo, fragmentacao de areas
naturais e pela intensificacdo do uso da terra em regides agricolas, causando
grandes impactos sobre a biodiversidade. A modificacdo de habitats tem levado a
extingdo de varias espécies devido a reducdo de suas abundancias e a diminuigcao
do fluxo génico entre suas populacoes (Kruess e Tscharntke, 1994; Frankham et al.,
2004; Tscharntke e Brandl, 2004).

O declinio na biodiversidade mundial causou uma explosdo recente na
quantidade de estudos experimentais sobre a relagcao entre a biodiversidade e o
funcionamento dos ecossistemas (Hooper et al., 2005). A maioria destes estudos
enfatiza a relacédo entre a diversidade e a produtividade nas comunidades vegetais,
uma vez que a reducado na produtividade primaria, devido a perda da biodiversidade,
pode ter sérias consequéncias para a producao de alimento, sequestro de carbono e
para o funcionamento dos ecossistemas (Tilman et al., 1997; Hector et al., 1999).

Recentemente uma nova direcao tem sido dada a esses estudos, enfocando
as interacbes entre predadores e presas (lves et al., 2005) com implicagdes
importantes nos controles biolégicos de pragas (Wilby et al., 2005). A polinizagéo
também vem sendo considerada, visto que a perda dos polinizadores reduz a taxa
de polinizacdo comprometendo a producao agricola (Kremen et al., 2002; Klein et
al., 2003; Fontaine et al., 2006).

Independente do tipo de ecossistema, todas as espécies que os compde
estdo interligadas por complexas redes de interacdes tréficas (Paine, 1988). A
importancia da conservacao destas interacoes e de processos a elas associados,
bem como das espécies que fazem parte dos ecossistemas, vém sendo
intensamente salientada (Janzen, 1974; Kearns et al., 1998; Van der Putten et al.,
2004). Sinteses meta-analiticas tém mostrado que em média, reducdes nas riquezas
das espécies resulta num decréscimo da abundancia e da biomassa das espécies
em um mesmo nivel tréfico ou em niveis tréficos diferentes (Cardinale et al., 2006),
podendo afetar negativamente o funcionamento do ecossistema (Balvanera et al.,
2006). Contudo, os resultados destes experimentos tém se mostrado variaveis
(Hedlund et al., 2003), com alguns estudos encontrando efeitos negativos da perda

da diversidade sobre o funcionamento do ecossistema (Rodriguez e Hawkins, 2000)
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e outros ndo encontrando nenhuma relacao (Finke e Denno, 2004; Straub e Snyder,
2006).

Os Hymenoptera Aculeata sdo componentes importantes dos ecossistemas
por serem predadores, parasitas e polinizadores eficientes em ambientes naturais ou
alterados. Algumas espécies tém grande impacto sobre o controle de pragas como
aquelas que predam insetos herbivoros (Losey e Vaughan, 2006). Em relagdo aos
polinizadores, as abelhas ocupam posicdo de destaque dentre o0s grupos de
importancia para a manutencdo da biodiversidade, visto que sao responsaveis em
média por 80% da polinizacdo das Angiospermas em regides tropicais (Kevan e
Baker, 1983; Proctor et al., 1996).

O efeito da alteracdo dos ecossistemas sobre as comunidades destes insetos
tem sido bem documentado (Kremen et al., 2002; Tylianakis et al., 2005), embora
pouco se saiba a respeito da estrutura das interagdes entre eles, suas presas e seus
inimigos naturais, e como estas interacdes podem afetar o funcionamento dos
ecossistemas onde eles estdo inseridos, e das matrizes adjacentes (Tylianakis et al.,
2007). Possivelmente, alteragcbes sobre as suas populacbes geram um efeito
cascata sobre as populagdes das espécies com as quais se relacionam direta ou
indiretamente. Nao ha duvida de que a estrutura de uma teia tréfica influencia a
dindmica de suas espécies (Pimm,1991).

Cada vez mais pesquisas utilizando redes ecoldgicas vém sendo realizadas
para buscar compreender o efeito da biodiversidade sobre as fungdes
ecossistémicas (Tylianakis et al., 2006). Este trabalho tem como objetivo estudar as
redes de interacdes das abelhas e vespas que nidificam em cavidades preexistentes
em fragmentos de Florestas Ombrofila Mista e em areas com cultivos organicos de
uva e morango. Além disto, este estudo nos fornecerda informacdes sobre a
organizacdo destas comunidades e sobre a heterogeneidade das associagbes em
ambientes de floresta e ambientes cultivados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

Este estudo foi realizado nos municipios de Unido da Vitdria, Estado do
Parand, e de Porto Unido, Estado de Santa Catarina, que sdo municipios vizinhos
localizados no sul do Brasil.

Nestes municipios o clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é
subtropical mesotérmico umido, tipo Cfb, contendo verbes amenos e invernos
rigorosos com geadas frequentes e uma temperatura média anual de 23 °C.
Apresentam precipitacdo média mensal de 140 mm, com chuva bem distribuida ao
longo do ano (Hort, 1990). O solo da regido é quartzoso, fedspatico poroso e
permeavel, além de outras caracteristicas como a coloracao vermelha, argiloso, bem
drenado e teores elevados de matéria organica (Maack, 2002).

O municipio de Unido da Vitéria localiza-se no extremo sul do Estado do
Parana e pertence, em sua maioria, ao Terceiro Planalto Paranaense. Esta inserido
na Microrregiao do Médio Iguacu, na fronteira do Estado de Santa Catarina, sendo
limitado pela Serra da Esperanca, com altitudes médias entre 700 e 900 (Maack,
2002).

O municipio de Porto Unido localiza-se ao norte de Santa Catarina, seu relevo
faz parte do planalto de Canoinhas, localizado ao norte do planalto Ocidental, e é
uma sub-regiao formada por rochas sedimentares, apresentando relevo ondulado e
com altitudes médias em torno de 800 a 900 metros (Santa Catarina, 1984).

A formagéao vegetal destes municipios € a Floresta Ombréfila Mista Montana
(FOM), sendo a paisagem fitogeografica inserida na microrregiao do Médio Iguacu, e
representada por florestas subtropicais, com a presenca de araucdrias, faxinais e
varzeas (Klein, 1980).

Para amostragem das abelhas e vespas e seus parasitoides associados
foram selecionadas propriedades rurais particulares com fragmentos de Floresta
Ombrofila Mista, dreas com cultivos organicos de uva e de morango. Para cada
ambiente foram feitas quatro repeti¢des, totalizando 12 areas de estudos, sendo as
distancias entre as repeticbes sempre superiores a 1 km (descricado das areas ver
capitulo 1).
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2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Para amostragem dos foram usados ninhos-armadilha, constituidos por um
bloco de madeira com dimensdes de 12 x 3,5 x 2,5 cm, serrado longitudinalmente,
com um furo interno de oito cm de profundidade e orificios com diametro de 0,5; 0,7;
1,0; e 1,3 cm. Esses ninhos foram agrupados em blocos contendo 16 ninhos-
armadilha cada, sendo quatro ninhos de cada didmetro (dispostos aleatoriamente)
no bloco. Cada bloco foi fixado a uma altura de 1,5 m do chdo em estacas de
madeira. Em cada area foram instalados seis blocos, com uma distancia de 30 m
entre as areas de cultivo de uva e morango e 50 m de distancia nos fragmentos de
floresta.

Os ninhos ocupados e finalizados por estes insetos foram retirados e
substituidos por pecas vazias do mesmo didmetro. Os ninhos ocupados foram
levados para o laboratério e permaneceram até a emergéncia dos adultos. Apés a
emergéncia das vespas, abelhas e parasitdides, os individuos foram quantificados e
identificados.

Para caracterizagcdo das redes troficas das vespas, abelhas e seus
parasitoides foram realizadas coletas de agosto/2011 a julho/2012. Foram
contabilizados o numero de individuos adultos que emergiram para cada espécie de
abelha e vespa e a abundancia das espécies de parasitoides a elas relacionadas, ou
seja, aqueles que emergiram de seus ninhos.

Abelhas e vespas (hospedeiros) que nidificam em cavidades preexistentes
sdo atacadas por dois grupos de inimigos naturais: parasitoides e cleptoparasitas.
Os parasitoides alimentam-se principalmente das larvas do hospedeiro e o0s
cleptoparasitas dos recursos alimentares de seus hospedeiros (Veddeler et al.
2010). Segundo Ebeling et al., 2012 ainda que os grupos de inimigos naturais
ocupem posicdes diferentes na cadeia alimentar, o impacto que eles possuem sobre
as espécies hospedeiras é semelhante, ou seja, tanto a alimentacao das larvas
quanto do recurso causam a morte da prole do hospedeiro. Desse modo, neste
trabalho, assim como nos estudos de Tylianakis, et al., (2007) e Ebeling et al.,
(2012) todos os inimigos naturais foram denominados parasitoides.
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2.3 ANALISE DAS REDES DE INTERACAO

As matrizes para analise das redes de interagdo foram construidas a partir
dos dados do numero de parasitoides adultos e hospedeiros (abelhas e vespas) que

emergiram nos ninhos-armadilha.
O tamanho da rede foi calculado por:
M = HxP

Onde:

M= o0 numero maximo de intera¢des observadas.

H e P sdo o numero total de interacées entre as espécies de hospedeiros e de
parasitoides registradas.

A conectancia (C), que corresponde a proporcdo de todas as possiveis
interacdes observada na rede, foi medida por meio do registro de interacbes nas
matrizes. Este indice é utilizado para verificar o grau de especializagdo nas redes
estudadas. Ela é calculada por:

C = L/(IJ)

Onde:
L= numero de interacdes registradas;
I= nimero de espécies de parasitéides;

J=numero de hospedeiros presentes na rede.

A especializacdo das redes pode ser avaliada também a partir indice de
especializagdo quantitativo, H»’ (Blithgen et al., 2006, 2008), onde H,’ € uma medida
bidimensional derivada do indice de Shannon. H,' varia entre 0 (extrema
generalizacao) e 1 (extrema especializagédo) (Bluthgen et al., 2006).

O grau d’ (especializagdo) é uma medida baseada em matrizes binarias, ou
seja, qualitativa, e se resume a soma das espécies de parasitoides que interagiram
com a espécie de hospedeiro. O indice d’ (Blithgen et al., 2006, 2008) é uma
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medida estandardizada da distancia de Kullback-Leibler, e mede a especializacdo de
uma espécie baseada na frequéncia do total de interagdes da rede. O indice d’ é
uma medida que varia entre 0 e 1 indicando extrema generalizacdo e
especializacao, respectivamente (Blithgen et al., 2006).

A dependéncia das espécies de parasitoides pelas espécies hospedeiras foi
determinada pela frequéncia relativa de células parasitadas. A dependéncia de uma
espécie de parasito / por uma espécie de hospedeiro j (dij) € a fracdo de todas as
interacdes que ocorreram na espécie i com a espécie j (Bascompte e Jordano,
2007).

A fim de medir a ocorréncia de aninhamento, o qual representa a assimetria
da rede (Bascompte et al. 2003, Bascompte, Jordano 2007, Jordano et al. 2007), foi
utilizado o programa NODF.

Os indices para nivel de rede (conectancia, H>’ e distribuicdo do grau), assim
como os indices para o nivel de espécie (grau d’ de cada espécie e dependéncia),
foram calculados para os trés ambientes no software R versdo 2.13.1 (R
Development Core Team, 2011).
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3 RESULTADOS

3.1 ESTRUTURA GERAL DE REDES TROFICAS DE ABELHAS E VESPAS E
PARASITOIDES

Dos 846 ninhos fundados, emergiram 2.024 hospedeiros distribuidos em
quatro espécies de abelhas (Apidae, Megachilidae) e oito espécies de vespas
(Vespidae, Crabronidae, Pompilidae). Emergiram também, 342 parasitoides
pertencentes a 16 espécies (Hymenoptera: Chrysididae, Apidae, Mutillidae,
Ichneumonidae e Trigonalidae e Diptera: Bombyliidae) (Tabela1).

Foram registradas 42 interagdes entre as 12 espécies de hospedeiros € 16
espécies de parasitoides. O grau médio de interacdes amostradas foi maior para as
espécies de hospedeiros do que para as espécies de parasitoides (Tabela 2).

O conjunto completo dos trés ambientes estudados apresenta um padréo
aninhado (NODF=44,41; p=<0,05). Os valores de conectancia e o indice de
diversidade de interacdes estandardizado (H.) apontaram uma rede geral mais
generalista.

Quinze por cento das células aprovisionadas pelas abelhas e vespas foram
parasitadas. Dentre as espécies de parasitoides, Antrax aquilus interagiu com um
maior numero de espécies de hospedeiros (n=8), sendo cinco espécies de vespas e
trés de abelhas, correspondendo a 27,5% do total de células parasitadas.
Pachodynerus guadulpensis (34%) e Trypoxylon opacum (16%) foram os
hospedeiros mais parasitadas por este parasitoide (Tabela 1).

Mesocheira bicolor foi a espécie mais especialista (d’= 0,878), sendo
encontrada somente nos ninhos de Centris tarsata. Ipsiura myops (d’=0,844)
parasitou ninhos de Trypoxylon lactitarse e de Ancistrocerus flavomarginatus.
Chrysis intricata (d’=0,087) e Caenochrysis nigropolita (d’=0,109) foram
consideradas as espécies mais generalistas.

Alguns parasitoides apresentaram somente uma espécie de hospedeiro e
desse modo um grau de dependéncia de 100% (Caenochrysis parvula x Trypoxylon
opacum, Neochrysis regularita x Trypoxylon opacum, Polysphincta sp. X
Trypoxylonopacum, Acrotaphus sp. x Trypoxylon lactitarse, Orthogonalys sp. X
Pachodynerus guadulpensis, Xystromutilla bucki x Trypoxylon opacum, Mesocheira
bicolor x Centris tarsata).
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Em relacao as espécies hospedeiras T. opacum foi a espécie que apresentou

maior niumero de espécies de parasitoides associados (n= 12), seguida por P.

guadulpensis (n=8) e T. lactitarse (n=8).

Tabela 1: Numero de espécies de vespas e abelhas com ninhos parasitados, nimero total de células

parasitadas e espécies de parasitoides.

Espécie de Parasitoides

Espécies
de vespas

Espécies
de abelhas Total de

N2 de

células

parasitadas parasitadas espécies parasitadas

Chrysididae

Neochrysis bubba Kimsey
Caenochrysis denticlypeata Linsenmaier
Caenochrysis nigropolita Bischoff
Ipsiura myops Buysson

Chrysis intricata Brullé
Caenochrysis parvula Fabricius
Neochrysis regularita Linsenmaier
Pleurochrysis sp.
Ichneumonidae

Polysphincta sp.

Acrotaphus sp

Photocryptus sp1

Photocryptus sp2

Trigonalidae

Orthogonalys sp

Bombyliidae

Anthrax aquilus Marston
Mutillidae

Xystromutilla bucki

Apidae

Mesocheira bicolor Fabricius
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3.2 ANALISE DE ESTRUTURA DE INTERACOES NOS AMBIENTES

A porcentagem de células parasitadas analisada por ambiente foi maior para
o cultivo de uva (18,6%), seguido por fragmentos de floresta (15,78%) e cultivo de
morango (8,5%).

Comparando os ambientes, o numero médio de interagdes por espécie de
hospedeiro foi maior para o cultivo de uva. Com relagdo ao numero de interacoes
por espécie de parasitoide, a média de interacdes foi maior no ambiente de floresta.
Somente o ambiente com cultivo de uva apresentou uma comunidade com padrao

de interag&o aninhado entre as espécies (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de espécies de hospedeiros (spsH) e parasitoides (spsP), tamanho da rede (M), ou
seja, total de interacdes observadas (M = AP), valores de conectancia (C), H>'e aninhamento para os
trés ambientes estudados (floresta, uva e morango).

Areas estudadas

Dados Floresta Morango Uva Geral
spsH 8 4 7 12
spsP 6 8 13 16
Tamanho da rede 14 12 20 28
Tamanho da matriz 48 32 91 192
InteracOes registradas 17 12 27 44
Interacdes por spH 2,12 3 3,86 3,66
Interacdes por spP 2,83 1,5 2,08 2,75
Conectancia (C) 0,354 0,375 0,296 0,22
H.’ 0,6578 0,4783 0,4298 0,4256
NODF 41,6 44,4 39,1 44,4
(p=0,54) (p=0,29) (p< 0,05) (p< 0,05)
Numero (hospedeiro) 518 732 774 2024
Numero (parasitéide) 97 68 177 324

O indice de conectancia apontou os trés ambientes com redes mais
generalistas. Pelo indice de diversidade de interagbes estandardizado (H.) o

ambiente de floresta apresentou a rede mais especializada.
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Para o ambiente de floresta foram registradas 17 interacdes qualitativas entre
oito espécies de hospedeiros e seis de parasitoides. Neste ambiente ndo houve
parasitoides com 100% de dependéncia com relacdo ao hospedeiro. Contudo, altos
valores de dependéncia foram encontrados para Caenochrysis nigropolita x P.
guadulpensis (86,9%), Caenochrysis denticlypeata x T. lactitarse (86,6%), lpsiura
myops x Ancistrocerus flavomarginatus (85,7%) e Pleurochrysis sp. x P.
guadulpensis (84,2%).

Trypoxylon lactitarse foi a espécie de hospedeiro que apresentou o maior
namero de parasitoides (n=5) associados. Das cinco espécies que parasitaram o0s
ninhos deste hospedeiro, Caenochrysis denticlypeata foi a espécie mais abundante.
As espécies de parasitoides mais generalista no ambiente de floresta foram
Photocryptus sp2 e Pleurochrysis sp. que parasitaram quatro espécies de
hospedeiro cada, sendo os ninhos de P. guadulpensis os mais parasitados.

Para o ambiente de cultivo de morango foram registradas 12 interagdes entre
oito espécies de parasitoides e quatro de hospedeiros. Foi verificado um grau de
dependéncia de 100% para algumas espécies de parasitoides (Neochrysis regularita
x T. opacum, Orthogonalys sp. x P. guadulpensis, Neochrysis bubba x T. opacum,
Caenochrysis denticlypeata x T. opacum) (Figura 1).

Neste ambiente das oito espécies de parasitoides amostradas, sete
parasitaram os ninhos de T. opacum, sendo Caenochrysis nigropolita e A. aquilus 0s
parasitoides. A. aquilus foi o parasitdide mais generalista e foi mais frequentes em
ninhos de P. guadulpensis (Figura 2).

No ambiente cultivo de uva, sete espécies de hospedeiros e 13 de
parasitdides formaram 27 interac6es quantitativas. As espécies de parasitdides que
apresentaram 100% de dependéncia com relacdo aos hospedeiros foram
Neochrysis regularita x T. opacum, Caenochrysis parvula x T. opacum, Xystromutilla
bucki x T. opacum, Photocryptus sp2 x T. opacum, Acrotaphus sp x P. guadulpensis.
Mesocheira bicolor x Centris tarsata e Orthogonalys sp x P. guadulpensis.

Neste ambiente T. opacum foi atacado por oito espécies de parasitoides,
sendo Neochrysis reqularita, A. aquilus e Caenochrysis nigropolita os parasitéides
mais abundantes. A. aquilus foi o parasitoide mais generalista sendo encontrado

com maior abundéancia em ninhos de P. guadulpensis.
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Figura 1: Redes troficas qualitativas (matriz binaria) entre hospedeiros e parasitoides nos trés ambientes (floresta, cultivo de uva e cultivo de morango) e
representacdo geral. Em cada rede as barras da esquerda representam os hospedeiros (abelhas e vespas — Hymenoptera: Aculeata) e as barras da direita
representam os parasitoides (ver siglas — tabela 4 dos apéndices.)

Floresta Morango
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Figura 2: Redes tréficas quantitativas (matriz ponderda) entre hospedeiros e parasitoides nos trés ambientes (floresta, cultivo de uva e cultivo de morango) e
representacdo geral. Em cada rede as barras da esquerda representam os hospedeiros (abelhas e vespas — Hymenoptera: Aculeata) e as barras da direita
representam os parasitoides (ver siglas — tabela 4 dos apéndices.)
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4 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicam que diferentes ambientes apresentam
composicao de espécies distintas tanto de hospedeiros quanto de parasitoides, bem
como diferencas nas interacdes troficas entre essas espécies. Estudos com de
interacdo entre Hymenoptera - Aculeata em ninhos-armadilha e parasitoides ainda
tem sido pouco documentados. Alguns estudos como de Klein et al. (2006)
mostraram que os parasitoides foram mais afetados com a alteragdo de habitats em
relacdo aos seus hospedeiros. Tylianakis et al. (2007) analisaram a estrutura das
redes parasitoides — hospedeiros em habitats com diferentes grau de preservacgéao e
verificou que a alteracdo dos habitats levou a uma mudanca na estrutura das
cadeias alimentares e Ebeling et al. (2012) verificaram os efeitos multitréficos da
mudanca na composicdo de plantas sobre vespas e abelhas solitarias e seus
parasitoides associados.

Entre os ambientes amostrados, o cultivo de uva apresentou o maior nimero
de espécies de parasitoides. Segundo Tscharntke et al. (1998) e Bosch e Kemp
(2002), abelhas e vespas solitarias que nidificam em ninhos-armadilhas séo
atacadas por uma variedade de parasitoides. Um aumento nas taxas de parasitismo
em determinado ambiente pode ser atribuido a uma maior abundancia de recursos
(hospedeiros) disponiveis ou ainda a complementaridade do nicho entre as espécies
de parasitoides (Vazquez et al., 2005, 2007 Ebeling et al., 2012).

O aumento da riqueza de espécies no ambiente de cultivo uva levou a niveis
mais baixos de conectancia qualitativa. Este também foi o Unico ambiente que
apresentou estrutura de interagbes aninhadas. Dunne et al., (2002) demonstraram
que em redes ecoldgicas a perda de espécies aumenta a conectancia da rede e alto
valores de conectancia em uma rede podem indicar sensibilidade a remocéo das
espeécies.

O padrao aninhado encontrado para as redes geral e ambiente de cultivo de
uva indica que parasitdides especializados interagem com hospedeiros que atraem
muitos parasitdides e que parasitoides generalistas podem interagir com
hospedeiros especialistas que atraem menos parasitoides. O padrao anhinhado é
comumente encontrado para interagdes mutualisticas (Bascompte et al, 2003),
assim como neste estudo, esse padrao foi reportado também em estruturas de

interacdes com hospedeiros- parasitas (Timi, Poulin 2007, Graham et al. 2009). O
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processo de aninhamento esta relacionado a abundancia das espécies e processos
de distribuicao temporal e espacial (Valquez et al., 2009). Segundo Memmott et al.,
(2004) a estrutura aninhada é menos sensivel a perda de espécies, pois mantém
uma forte coesdo na rede.

A estrutura das interagdes ndo mostrou ocorréncia de aninhamento para o
ambiente de floresta e morango. Segundo Levinshon et al, (2006) quando grupos de
espécies interagem mais fortemente entre si a estrutura de interacdes tende a
formar médulos e a rede nao segue o padrdo aninhado. Segundo Poulin (1996) e
Rohde et al., (1998), estrutura de interagdes parasita - hospedeiro tende a ser
compartimentadas devido a existéncia de especificidades extremas.

O ambiente de cultivo de uva, assim como o ambiente de cultivo de morango
pertencem ao sistema organico de manejo. Segundo Gibson et al., (2007) fazendas
com cultivos organicos geralmente apresentam maiores areas de vegetacao e nao
h& uso de pesticidas. As populacdes de parasitoides podem realizar um importante
controle bioldgico de pragas nestas areas.

Segundo Blithgen et al. (2006), redes com grande diferenga na
heterogeneidade da frequéncia de interacdo podem apresentar valores de
conectancia proximos, por se basear em valores binarios, mas indices Hy’, distintos,
por serem baseados na frequéncia de interagdes (Bluthgen et al., 2006).

De fato ao se analisar o indice de diversidade estandarlizado (H>’), o ambiente
de floresta apresentou a rede mais especialista. Esse padrao € esperado para
ambientes mais preservados, pois ambientes onde o disturbio € maior tendem a
apresentar espécies mais generalistas (Taki e Kevan, 2007). Segundo Rohde et al.
(1998) a selecao natural e co-evolugao dirigem as espécies para a especializacao e
esses processos poderiam relaxar pressdes de selecdo, principalmente nas
interacdes parasitas - hospedeiros.

Algumas espécies de parasitoides utilizaram somente uma espécie
hospedeira e desse modo apresentaram 100% de dependéncia em relagdo ao
hospedeiro. Em alguns casos essa dependéncia pode estar ligada ao baixo registro
de algumas espécies, tanto de parasitoides quanto de hospedeiros. E importante
ressaltar a existéncia de poucos registros para algumas espécies de parasitoides, 0s
quais podem ser considerados espécies raras e/ou especialistas. Segundo McGill et
al. (2007), algumas espécies simplesmente sdo mais registradas que outras, devido

a distribuicdo da sua abundancia.
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A espécie de parasitoide mais abundante nos ninhos foi A. aquilus ainda que
tenha sido registrado somente em ambiente de cultivo de uva e morango. A acao
destes dipteros do género Anthrax em ninhos de abelhas solitarias € bem
documentada em outros estudos no Brasil para espécies de abelhas e vespas
solitarias (Pereira et al.,1999; Garofalo, 2008, Gazola e Garoéfalo, 2009; Mesquita,
2009, Nascimento e Garofalo, 2010).

Essa espécie interagiu mais frequentemente com as duas espécies de
hospedeiro mais abundante para os ambientes de cultivos (7. opacum e P.
guadulpensis), esse resultado deve estar relacionado ao fato de que hospedeiros
mais abundantes podem ser parasitados mais intensamente (Chen et al., 2008).

Os parasitoides podem ajudar a regular a densidade das populacdes de
insetos e outros artropodes (LaSalle e Gould, 1993). Segundo Kruess e Tscharntke
(2002) em habitats alterados niveis troficos mais altos (parasitéides e predadores)
possuem menor abundancia e tendem a ser mais afetados que niveis tréficos
menores (plantas, herbivoros). Contudo a perda de niveis tréficos mais altos poderia
aumentar a forgca de interacdo entre plantas e herbivoros, o que poderia contribuir
para a extincdo de espécies (Ebeling et al., 2012).

Interacbes troficas desempenham um papel central na resposta dos
ecossistemas as alteracbes ambientais e que ocorrem em processos em todos 0s
niveis de organizacao ecolégica. Como interacOes troficas podem determinar a
aptiddo de quase todas as espécies, eles governam processos tais como o
desenvolvimento do ecossistema, produtividade, resisténcia, estabilidade e outros
processos-chave nos ecossistemas (Ebeling et al., 2012), desse modos os estudos
de rede de interacdo complementas as informacdes sobre a diversidade das

comunidades em habitas naturais e alterados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho faz uma contribuicdo substancial para os modelos de cadeia
alimentar, demonstrando importantes caracteristicas de parasitismo em teias
alimentares.

A frequéncia de parasitismo na rede esta relacionada com a abundancia das
espécies hospedeiras. A dependéncia das espécies como, por exemplo, dos
parasitdides em relacao a seus hospedeiros pode ser influenciada pela estrutura dos
habitats, bem como a exposicdo das espécies hospedeiras em relacdo a inimigos
naturais.

Este estudo com diferentes estruturas dos habitats analisados (floresta,
cultivos de uva e morango) contribui com informag¢des sobre como as interagdes
entre hospedeiros (abelhas e vespas solitarias de ninhos-armadilhas e parasitoides)
respondem as alteragdes ambientais, assim estes resultados podem contribuir com
importantes informacdes para o desenvolvimento de estratégias de conservacao e
manejo destas espécies.
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Apéndice A

Figura 3: Matrizes de hospedeiros e parasitoides nos trés ambientes de estudo (floresta, cultivo de uva e cultivo de morango) e a representagéo geral da

matriz. (siglas — tabela 4 dos apéndices).
Floresta Uva Morango Geral
Y Ry > I o v > = = o o
v o8 g 5 5 3 2 38 38§ & ¢ 3 & g g
g3 & ¢ ¢ g F 8 € € % 8 2 & 2 € T B8 & > 2% 353 o8 Z 355 9
s o 8 5 & 6 ° & » o8 6 6 5 © R ® ® @ = 233 z2848¢848¢F¢
£ 8 5§ 8 B 45 58 5 R B
Mesbic
Ortsp Mesbi
Antaqu Antaq
Acrsp Antaqu Plest
Phospt Orts
) Phosp1 Chrir
Caenig caoni
Caeden Polsp. Neore
Ortsp Caepe
Chrint Caenig Xysbu
Pols
Ples|
P Neoreg Phosp
Neoreg Phosp
Caepar Neobub Neobu
Caede
Xysbuc A
Crs
Caeden
Phosp2 Ipsmy




98

Apéndice B

Tabela 3: Espécies de parasitoides associados a seus hospedeiros (abelhas e vespas solitarias de
ninhos-armadilhas).

Familia do Parasitoide Espécie de Parasitoide Espécie Hospedeira

Chrysididae Neochrysis bubba Trypoxylon opacum
Trypoxylon lactitarse
Auplopus subaurarius
Chrysididae Caenochrysis denticlypeata Trypoxylon opacum
Trypoxylon lactitarse
Pachodynerus guadulpensis
Chrysididae Caenochrysis nigropolita Trypoxylon opacum
Pachodynerus guadulpensis
Pachodynerus nasidens
Trypoxylon lactitarse
Chrysididae Ipsiura myops Trypoxylon lactitarse
Ancistrocerus flavomarginatus
Chrysididae Chrysis intricata Trypoxylon opacum

Pachodynerus guadulpensis

Chrysididae Caenochrysis parvula Trypoxylon opacum
Chrysididae Neochrysis regularita Trypoxylon opacum
Chrysididae Pleurochrysis sp. Trypoxylon opacum

Pachodynerus guadulpensis
Pachodynerus nasidens

Ichneumonidae Polysphincta sp. Trypoxylon opacum
Ichneumonidae Acrotaphus sp Trypoxylonlactitarse
Ichneumonidae Photocryptus sp 1 Trypoxylon opacum

Trypoxylon lactitarse
Auplopus subaurarius
Pachodynerus guadulpensis
Ichneumonidae Photocryptus sp2 Trypoxylon opacum
Trypoxylon lactitarse
Auplopus subaurarius

Pachodynerus guadulpensis
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Hypodynerus duckei
Trigonalidae Orthogonalys sp Pachodynerus guadulpensis
Bombylydae Anthrax aquilus Trypoxylon opacum

Trypoxylon lactitarse
Pachodynerus guadulpensis
Pachodynerus nasidens
Auplopus subaurarius
Megachile (Chrysosarus) sp1
Megachile pleuralis
Epanthidium autumnale
Centris tarsata

Mutillidae Xystromutilla bucki Trypoxylon opacum

Apidae Mesocheira bicolor Centris tarsata
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Tabela 4: Lista de abreviagdes do nome das espécies de parasitoides e hospedeiros encontrados em
ambientes de floresta, cultivo de uva e morango.

Parasitéides Nome (Rede) Hospedeiro Nome (Rede)
Chrysididae Vespidae
Ancistrocerus
Neochrysis bubba Neobub flavomarginatus Ancfla
Caenochrysis
denticlypeata Caeden Hypodynerus duckei Hypduc
Caenochrysis nigropolita Caenig Pachodynerus guadulpensis  Pacgua
Ipsiura myops lpsmyo Pachodynerus nasidens Pacnas
Chrysis intricata Chrint Crabronidae
Caenochrysis parvula Caepar Trypoxylon agamennom Tryaga
Neochrysis regularita Neoreg Trypoxylon lactitarse Trylac
Pleurochrysis sp. Plesp. Trypoxylon opacum Tryopa
Ichneumonidae Pompilidae
Polysphincta sp. Polsp. Auplopus subaurarius Aupsub
Acrotaphus sp Acrsp Megachilidae
Photocryptus sp1 Phosp1 Epanthidium autumnale Epaaut
Megachile (Chrysosarus)
Photocryptus sp2 Phosp2 sp1 Megsp1
Trigonalidae Megachile pleuralis Megple
Orthogonalys sp Ortsp Apidae
Bombyliidae Centris tarsata Centar
Anthrax aquilus Antaqu
Mutillidae
Xystromutilla bucki Xysbuc
Apidae
Mesocheira bicolor Mesbic




