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RESUMO

Podium angustifrons € uma espécie de vespa solitaria que nidifica em cavidades
pré-existentes, com distribuicdo na Guiana Francesa, Bolivia e Brasil. O objetivo
deste estudo foi investigar a biologia de nidificacdo desta espécie, discutindo
aspectos de sua histéria de vida. Para captura dos ninhos de P. angustifrons,
foram instaladas ninhos-armadilha de madeira no Parque Municipal das
Araucarias, Guarapuava (PR), Brasil, de Janeiro 2003 até Abril de 2009. Foram
coletados 29 ninhos, durante todos os meses quentes. Os ninhos néo
apresentaram células vestibulares e intercalares, seus fechamentos sao
constituidos por material vegetal mascado, seguido de barro misturado a
materiais organicos, revestidos por resina, podendo ter uma camada de liquens.
As células foram aprovisionadas com diferentes espécies de baratas silvestres
(Chorisoneura sp, Riata sp e Helgaia sp) em estagio de ninfa e/ou adulto. A
maioria das pré-pupas entrou em diapausa no inverno com tempo de
desenvolvimento de 187 a 283 dias para as fémeas e 180 a 283 dias para
machos. Ocorreu mortalidade em 41,66% das células aprovisionadas, sendo
33,33% causado por falha de desenvolvimento e 8,33% por cleptoparasitas da
familia Chrysididae.

Palavras-chave: Podium angustifrons, Biologia de nidificacdo, Sphecidae



Programa de Pds-Graduacgédo em Biologia Evolutiva (UEPG-UNICENTRO)

ABSTRACT

Podium angustifrons is a species of solitary wasp which nests in pre-existing
cavities, with neotropical distribution in French Guyana, Bolivia and Brazil. The aim
of this study was to investigate the nesting biology of Podium angustifrons,
discussing aspects of their life history. To capture the nests of P. angustifrons,
wooden trap-nests were installed in the Parque Municipal das Araucarias,
Guarapuava (PR), Brazil, from January 2003 to April 2009. A total of 29 nests
were collected, all during the warmer months. These showed no vestibular and
intercalary cells, and their closures were made up of chewed plants and mud
mixed with organic materials and resin-coated surfaces, sometimes showing a
layer of lichens. The cells were provisioned with various wild species of
cockroaches (Chorisoneura sp, Riata sp and Helgaia sp) in the nymph stage and /
or adults. The sex ratio was 4.6 females per male, significantly higher that the
expected 1:1. Most pre-pupae entered diapause in winter with development time
ranging from 187 to 283 days for females and 180 to 283 days for males. Deaths
occurred in 41.66% of cells provisioned, 33.33% were attributed to faulty
development and 8.33% to Chrysididae.

Key words: Podium angustifrons, nidification Biology, Sphecidae.
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1. INTRODUCAO

A ordem Hymenoptera destaca-se entre 0s insetos por ser diversa com
cerca de 130 mil espécies descritas (Gordon 2008). A adaptabilidade e a
diversidade deste grupo podem ser conferidas a caracteristicas biologicas
primitivas conservadas, bem como apomorfias que surgiram ao longo do processo
evolutivo de alguns taxons (Gauld e Bolton 1996). Provavelmente, as larvas dos
himendpteros ancestrais eram fitéfagas, devido a isso, as fémeas adultas faziam
a postura dos ovos proxima a tecidos vegetais. Atualmente esta caracteristica,
esta presente somente em Symphyta, sendo considerada a subordem mais
primitiva entre os Hymenoptera (Sharkey 2007).

Primitivamente, o ovipositor utilizado exclusivamente para a postura de
ovos, passou a ter funcédo de injetar veneno, a partir deste momento 0s ovos
passaram a ser liberados na base do ovipositor. Estas modificagbes apresentam
diversas funcdes entre os grupos sendo que em alguns ele € utilizado para
imobilizar presas (Mason 2006), e em outros ele serve como um mecanismo de
defesa contra grandes organismos e para os endoparasitoides é utilizado como
regulador da fisiologia dos hospedeiros (Gauld e Bolton 1996). Outros aspectos
evolutivos de Hymenoptera tém relagdo com o modo de determinagdo de sexo
haplodipléide, onde as fémeas sdo dipléides e originadas de ovos fecundados,
enquanto que os machos sdo hapléides formados a partir de ovos néo
fecundados. Durante a coépula, os espermatozéides sao acumulados na
espermateca da fémea, para fertilizacdo posterior dos Ovulos. Assim a fémea,
pode escolher o sexo de sua prole controlando a liberacdo do esperma
armazenado em sua espermateca, ho momento da oviposicdo, conforme as
condi¢bes ambientais (Gauld e Bolton 1996).

Segundo Havron et al. (1987) o mecanismo haplodipléide denominado de
partenogénese arrenodtoca, pode eliminar rapidamente da populacdo genes
recessivos deletérios através da selecdo natural operando no macho hemizigoto.
Além disso, é considerado responsavel pela evolugdo da socialidade em
Hymenoptera, uma vez que o comportamento verdadeiramente social teria
surgido mais de 10 vezes independentemente nesta ordem e muito poucas vezes

em ordens ndo partenogenéticas (Brandao 1999).
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Atualmente, varios estudos vém sendo realizados com representantes
desta ordem a fim de elucidar questdes relacionadas a sua diversidade, historia
de vida, filogenia e evolugdo do seu comportamento social (Peruquetti e Del
Lama 2003; Haspel e Libersat 2004; Alcock e Kemp 2005; West et al.
2005; Giovanetti 2005; Hunt e Amdam 2005; Kaltenpoth e Strohm 2006;
Rosenberg et al. 2006; Budriené e Budrys 2007; Sharkey 2007; Buschini e Woiski
2008; Gonzélez e Matthews 2008; Hastings et al. 2008; Reznikova 2008; Santoni
et al. 2009).

As vespas aculeatas (Hymenoptera; Apocrita), possuem cerca de 26.000
espécies descritas em todo mundo (Morato 2001). Cerca de 90% destas
apresentam comportamento solitario, ou seja, as fémeas exibem completa
independéncia, tanto na construgdo quanto no aprovisionamento ou
abastecimento dos ninhos (O'Neill 2001). Incluem-se neste grupo, 0S
parasitéides e/ou predadores que atuam na regulacédo de popula¢cdes de diversos
invertebrados, como lagartas, grilos, percevejos, pulgbes, baratas e aranhas
(Borror et al. 1992; LaSalle e Gauld 1993).

Alguns grupos de vespas solitarias apresentam o habito de construir seus
ninhos em cavidades pré-existentes encontradas no ambiente. Varios géneros
Vespidae (Eumeninae), Pompilidae, Sphecidae e Crabronidae possuem espécies
construtoras de seus ninhos no interior de caules, de ramos de plantas ou em
orificios feitos em troncos por besouros xil6fagos (Morato e Campos 2000).
Geralmente os ninhos sdo formados por uma série linear e tubular de
compartimentos intranidais, ou células constituidas por barro e/ou materiais
vegetais como folhas, gravetos, pétalas ou resina (Camillo et al. 1995). E comum
nos ninhos destas vespas a presenca de célula vazia entre a parede de
fechamento e a ultima célula aprovisionada, denominadas célula vestibular e uma
célula vazia entre duas células aprovisionadas, a célula intercalar (Melo 2000).

Na fase adulta utilizam como fonte de alimento néctar, fluidos e carapacas
de presas (Hunt 1991). Tanto machos como fémeas adultas sdo visitantes
regulares de flores e importantes consumidores de néctar, embora ndo sejam
elementos principais das comunidades de polinizadores (Evans 1966).

Os Sphecidae possuem aproximadamente 8.000 espécies de vespas
predadoras de quase todas as ordens de insetos e alguns géneros de aranhas.
Exibindo, uma grande variedade de diferenciacdo morfologica e de habitos, com

comportamento solitario, social, ou eussocial, que envolve o compartilhamento de
2
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ninhos por duas ou mais fémeas. Sdo cosmopolitas, mas em alguns continentes
como Africa, Australia e América do Sul apresentam géneros endémicos (Bohart e
Menke 1976).

Nesta familia de vespas, a preferéncia por determinado tipo de presa
depende da subfamilia, género ou espécie (Garcia e Adis 1993). Alguns géneros
destas vespas capturam apenas baratas, tais como: Ampulex Jurine, 1807
(Williams 1942; Haspel et al. 2005; Rosenberg et al. 2006), Chlorion Latreille,
1802 (Hook 2004), Paradolichurus Williams, 1960 (Kimsey 1993),
Penepodium Menke, 1976 (Williams 1928; Cooper 1980; Genise 1981; Garcia e
Adis, 1993; Garofalo et al. 2000) e Podium Fabricius, 1804 (Genaro, 1994;
Camillo et al., 1996; Assis e Camillo 1997; Morato e Campos 2000; Camillo 2001;
Morato 2001; Genaro 2006 e Ribeiro 2006).

O género Podium juntamente com Dynatus Lepeletier, 1845, Penepodium
Bohart e Menke, 1976 e Trigonopsis Perty, 1833, foram recentemente agrupados
na tribo Podiini Saussure 1892, pertencente a subfamilia Sceliphrinae (Sphecidae)
que é composta por 144 espécies (Rasmussen e Asenjo 2009; Pulawski 2010).

Podium é constituido por 23 espécies neotropicais e solitarias que nidificam
em cavidades pré-existentes (Krombein 1967) onde as fémeas para manter sua
prole, estas capturam baratas inoculando a toxina no térax ou abdome das
presas, imobilizando-as. Posteriormente, podem cortar as antenas das mesmas
para que ocorra a liberacdo de secrecdo que servird de alimento aos
imaturos, que eclodirdo dos ovos depositados no ninho (Bohart e Menke 1976).

Durante o acasalamento, as fémeas de Podium procuram um local para
construcdo do ninho apresentando um comportamento filopatrico, ou seja,
retornando ao local de onde emergiram e construindo seus ninhos nas
proximidades ou reutilizando o ninho natal. Em seguida, as presas sao capturadas
e trazidas para o ninho, sendo as células aprovisionadas com um namero variavel
de presas, em geral mais de uma. Posteriormente, a fémea pée um ovo em uma
das presas e fecha a célula. Em geral, a fémea de Podium faz a postura dos ovos
entre o primeiro par de pernas da barata, depositando neste local uma substancia
aderente impossibilitando que a presa remova seu ovo. Dessa forma, a larva
quando eclode, entra rapidamente em contato com o alimento (Garcia e Adis
1993; Ribeiro 2006). Novas células sé@o construidas e aprovisionadas no ninho, ou
um novo ninho € iniciado (Melo 2000). Quando a fémea néao finaliza o ninho no

mesmo dia, constrdi uma camada de fechamento provisoéria (Ribeiro 2006).
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Assim, como outras vespas da familia Sphecidae, Podium possui uma
estratégia reprodutiva com investimentos parentais relativamente altos. Grande
parte do tempo e energia das fémeas é utilizada na construcdo e
aprovisionamento do ninho (Melo 2000). Segundo Starr (1991) e Melo (2000) o
cuidado maternal possui significado imediato na sobrevivéncia da prole, desde o
estagio de ovo até a vida adulta, quanto a escolha do local ideal para a postura
dos ovos, esta pode determinar o sucesso reprodutivo da espécie, reduzindo
significativamente a interferéncia de organismos como fungos e formigas, que
atacam a provisao dos ninhos e as formas imaturas.

Em algumas espécies de Podium, ao iniciarem as atividades de nidificagéo,
fémeas inspecionam varios sitios antes de selecionar um deles para construgéo
do ninho. No caso de Podium denticulatum Smith, 1856, elas sO nidificam em
ninhos-armadilha, quando eles ndo apresentam rachaduras e estdo em boas
condicbes (Krombein 1970; Ribeiro 2006). O maior grau de sofisticacdo da
arquitetura do ninho também pode diminuir a acdo negativa do ambiente, de
forma que a construcdo de estruturas como célula vestibular, a adicdo de
camadas de barro e fibras vegetais, os fechamentos provisorios, utilizacdo de
materiais vegetais como resina, dificultam o ataque de predadores, parasitoides e
cleptoparasitas (Krombein 1967; Peruquetti 2003 e Ribeiro 2006).

Embora, na literatura sejam encontrados dados sobre a histéria de vida de
Podium, como distribuicdo, habitos de nidificacdo, materiais utilizados na
construcdo dos ninhos e inimigos naturais, sdo varios 0s aspectos sobre a
biologia de nidificacdo de varias espécies que precisam ser descritos e
compreendidos. As espécies mais estudadas com relacdo aos aspectos
mencionados acima sédo Podium rufipes Fabricius, 1804 e Podium denticulatum
(Krombein 1967, 1970; Camillo et al. 1996; Vargas e Beitia 1996; Assis e Camillo
1997; Morato 2001; Buys et al. 2004; Ribeiro 2006).

Podium angustifrons Kohl 1902, € uma espécie com ampla distribuicdo
geografica, apesar de inexistentes os dados sobre a biologia desta espécie, foram
encontrados registros na Guiana, na Guiana Francesa (Richards 1937; Bohart e
Menke 1976), na Bolivia e no Brasil (Ohl 1996; Buschini e Woski 2008). No sul do
Brasil esta espécie foi observada nidificando em fragmento de mata com
araucarias (Buschini e Woiski 2008), ecossistema este, que compde a Mata

atlantica, atualmente o segundo maior bioma brasileiro (Mantovani 2003).
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Podium angustifrons Kohl 1902, € uma espécie com ampla distribuicdo
geografica, com informacfes de sua ocorréncia na Guiana Francesa (Richards
1929; Bohart e Menke 1976), Bolivia e Brasil (Ohl 1996; Buschini e Woski 2008).
No Sul do Brasil estas espécies foram encontradas nidificando em fragmentos de
Floresta de Araucaria (Buschini e Woski 2008), ecossistema que é parte da Mata
Atlantica a qual atualmente € o segundo maior bioma brasileiro, e formado através
de processos de exploracdo e fragmentacdo. Devido a isso, as presentes
espécies neste ecossistema estdo sobre o efeito de intensas mudancas e
propensas extingdes (Mantovani 2003). Portanto, tornam-se necessarios e
urgentes estudos basicos sobre aspectos biolégicos, ecoldgicos e
comportamentais, particularmente de grupos como Podium que utilizam varios
recursos para construir seus ninhos, e tem um importante papel no controle
populacional de baratas selvagens (Morato 2001). A proposta deste estudo foi
precisamente investigar a biologia de nidificacdo de Podium angustifrons
discutindo aspectos de sua historia de vida como sazonalidade, ambientes de
nidificagéo, arquitetura dos ninhos, presas coletadas, tempo de desenvolvimento,

inimigos naturais, razdo sexual e de mortalidade.
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Figura 1. FEmea de Podium angustifrons.

1.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um estudo inédito sobre a biologia
de nidificacdo de Podium angustifrons. A propdsito disso, foram analisados e
discutidos aspectos da historia de vida como sazonalidade, ambientes de
nidificacdo, arquitetura dos ninhos, presas coletadas, estrutura dos casulos,

periodo de desenvolvimento, emergéncia, razdo sexual, mortalidade e inimigos
naturais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area de estudo

Este estudo foi realizado em uma unidade de conservacdo denominada
Parque Municipal das Araucarias, no municipio de Guarapuava (PR), a 1.120m de
altitude (25°23'36" S, 51°27'19" W) (Figura 1). De acordo com a classificacdo
climatica de Koeppen, a regido de Guarapuava € caracterizada pelo clima
mesotérmico, Umido e superumido, sem estacdes secas. Os meses mais quentes
apresentam temperaturas médias de 22°C. As geadas sdo severas € n0S meses
mais frios a temperatura média € de 12°C.

Este parque possui aproximadamente 104 ha, composto por 6,8 % de
areas de campos naturais, 42,75% de mata com araucarias, 7,13% varzeas,
10,09% de floresta de galeria e 33,23% de areas alteradas (Figura 1). As areas de
campo possuem composicao floristica com grande variedade de Ciperaceae,
Fabaceae, Verbenaceae, Asteraceae e Apiaceae. Ao redor dessas &areas
encontra-se a mata com araucéarias, na qual predomina a Araucaria angustifélia
(Bertol.) Kuntze, (Coniferae: Araucariaceae) (Cordeiro e Rodrigues 2007). Nas
regides mais baixas do parque, encontram-se as varzeas, que sao areas
inundadas com grande quantidade de gramineas e Apicaeae (Figura 2). A floresta
de galeria caracteriza-se por ter fisionomia distinta da floresta com araucaria, pois
a dominancia do pinheiro € substituida pela do branquilho. A altura média do

dossel representado normalmente pelas araucarias é de 25m.

2.2 - Delineamento Amostral

O estudo ocorreu de janeiro de 2003 a maio de 2009, a partir de dados
coletados pelo Laboratério de Biologia, Ecologia Comportamental de Vespas e
Abelhas da UNICENTRO, devido a raridade da espécie. Para o estudo de
Biologia de nidificacdo de P. angustifrons (Figura 1) foram instalados ninhos-
armadilha construidos com blocos de madeira com dimensdo de 12 x 3,5 x 2,5
cm, serrados longitudinalmente e com um furo interno de 8 cm de profundidade e
diametros variando de 0,5; 0,7; 1,0 e 1,3 cm (Buschini e Wolff 2006). Os ninhos-
armadilha foram agrupados aleatoriamente em um bloco de madeira maior,
contendo 16 unidades, sendo 4 de cada diametro. Foram utilizadas estacas de
madeira para fixar os blocos a 1,5 m de altura em ambientes de campo, de varzea

e de mata com araucarias (Figura 4). Duas areas foram estudadas em cada
7
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ambiente. Sendo utilizados dois transectos por area e quatro blocos por transecto.
Totalizando 128 ninhos por ambientes nos dois primeiros anos de experimento.
Foram realizadas observacdes a cada duas semanas, sendo 0s ninhos
ocupados retirados e substituidos por pecas vazias do mesmo diametro.
Posteriormente, eles foram transportados para o laboratério e armazenados no
interior de garrafas pet vedadas por algoddo até a emergéncia dos adultos.
Depois de constatado que P. angustifrons ndo nidificou em areas abertas, a partir
de 2005, o levantamento continuou apenas na mata, sendo instalados oito blocos
a 8 m de altura no tronco de araucérias aleatoriamente distribuido na mata. Foi
utilizado um sistema de roldana para elevar e descer os blocos para realizar as
observacdes. Estes blocos permaneceram na mata por dois anos. Em 2007 os
ninhos-armadilha que estavam instalados no campo foram retirados do local. Ao

total, foram instalados 828 ninhos-armadilha.

2.3- Dados analisados

ApOGs a emergéncia os adultos foram pesados, sexados, sendo realizada a
medida da largura do térax e guardados na colecdo entomolégica do Laboratorio
de Biologia, Ecologia Comportamental de Vespas e Abelhas da UNICENTRO.
Baratas encontradas em células dos ninhos de P. angustifrons, foram enviadas

para identificagdo no Museu Nacional do Rio de Janeiro.

2.4 - Anélise Estatistica

O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para verificar se
existe diferencga significativa entre as medianas do tempo de desenvolvimento de
machos e de fémeas, entre as medidas das estruturas dos ninhos (comprimento
do ninho, nimero e comprimento das células, espessura das particdes celulares,
e do fechamento do ninho), entre as medianas dos volumes das células de
machos e fémeas, entre as medianas do comprimento dos casulos de machos e
fémeas e entre os pesos dos adultos.

A coleta era realizada uma vez a cada quinze dias. A razao sexual foi
calculada, dividindo-se o0 numero de fémeas pelo numero de machos.
Posteriormente, foi aplicado o teste do qui-quadrado para testar a hipotese dela
nao ser significativamente diferente de 1:1. Todas sdo analises foram feitas no

software BioEstat. Versao 5.0 (Ayres et al. 2007).
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Figura 3. Parque Municipal das Araucarias, (A)
Mata com Araucéria, (B) Varzea e (C) Campo,

onde foram instalados os ninhos-armadilha.
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Figura 4. Ninhos-armadilha fixados a 1,5m de altura em mata com araucérias.
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3. RESULTADOS

3.1. Sazonalidade e ambiente de nidificacao

Foram coletados 29 ninhos ao longo dos 7 anos de estudo, sendo todos

fundados em mata com araucérias e a 1,5 m de altura. As nidificacdes ocorreram

somente entre 0s meses mais quentes do ano (de novembro a abril). A atividade

foi menos em 2006 e

7

, porém

de nidificagao foi mais frequente em 2005 e 2007

2008 (Figura 5).
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Figura 5. Variagdo sazonal do numero de ninhos de P. angustifrons obtidos

mensalmente, de janeiro de 2002 a maio de 2009.
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3.2. Arquitetura dos ninhos

Podium angustifrons fundou ninhos apenas em ninhos-armadilha de 0,5 cm

e 0,7cm de diametro (Figura 6).

e
....... . e ST e

Figura 6. Arquitetura do ninho de P. angustifrons em ninho-armadilha com 0,5 cm
de didmetro: A) Células lineares, B) Particdes entre as células, C) Fechamento do
ninho, D) Disposicdo das baratas nas células, E) A seta indica a disposicdo do

ovo.

Os fechamentos dos ninhos foram constituidos por camadas de material
vegetal mascado, muito semelhante a musgo de consisténcia esponjosa e de
coloracdo bege ou verde, com pequenos fragmentos de barro (Figura 6). Seguido
de barro misturado com: exoesqueleto de insetos, pedacos de folhas, revestidos
externamente por uma delicada camada de resina brilhante.

Alguns ninhos (n=5) apresentaram o fechamento composto por uma camada
adicional, sendo a mais interna de material vegetal mascado, as vezes misturado
ao barro, seguida por uma camada mais grossa de barro, resina e externamente
por liquens inteiros (Figura 6). Em um ninho, a camada de resina ainda estava
fresca e tinha hifas de fungos (Figura 7). As particbes entre as ceélulas séo
semelhantes aos fechamentos dos ninhos, sendo constituidas por material
vegetal mascado, e internamente por uma camada de barro (Figura 8). Embora,
sejam menos espessos e as camadas de barro ndo sdo revestidas com resina.
Os ninhos desta espécie ndo possuiram revestimento de barro no fundo e nas

laterais.

13
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Camada de liquens inteiros

Camada de resina

Camada de barro e exoesqueleto
Camada de vegetais e barro

OSCm

Figura 7. Dois tipos de fechamento dos ninhos de
P. angustifrons: A) Ninho revestido externamente
por camada adicional de liquens, B) Fechamento
gue compde a maioria dos ninhos: resina; barro e

bri6fitas mascadas com fragmentos de barro.
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. Presenca de fungos

Figura 8. Fechamento do ninho com a resina ainda fresca e

com hifas de fungos.

C Exoesqueleto B Material vegetal
de barata

Figura 9. Particdo celular dos ninhos de P. angustifrons:

(A) Camada de barro sem revestimento de resina (B)
Camada de material vegetal de consisténcia esponjosa. (C)
Acumulo de exoesqueleto de baratas no fundo da célula

subsequente.
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O comprimento médio total do ninho variou de 6,2 a 7,8 cm em ninhos-
armadilha de 0,5 cm de diametro e de 6,30 a 8,39 cm naqueles com 0,7 cm de
diametro (Tabela 1), ndo havendo diferenca significativa entre suas medianas
(Mann-Whitney: U= 1.6307, P=0.1029).

O numero médio de células aprovisionadas variou de 1 a 3 células em
ninhos-armadilha de 0,5 cm de diametro e de 1 a 2 células em ninhos-armadilha
de 0,7 cm de didametro (Tabela 1) ndo havendo também, diferenca significativa
entre suas medianas (Mann-Whitney: U= 0,6400, P= 0.5222). Em nenhum foi
observada a presenca de células vestibulares e células intercalares.

A mediana do comprimento das células aprovisionadas dos ninhos de 0,5 cm
de didmetro nao foi significativamente diferente daquela dos ninhos com 0,7 cm
de diametro (Mann-Whitney: U= 2,0081, P= 0,0446).

As medianas das espessuras médias das particdes celulares também néo
foram significativamente diferentes sendo de 0,84 cm e 0,56 cm para o0s
diametros de 0,5 cm e 0,7 cm, respectivamente (Mann-Whitney: U= 1.1339, P=
0,2568). O mesmo ocorreu entre as medianas das espessuras dos fechamentos
destes ninhos (Mann-Whitney: U= 1.3339, P=0,1822) (Tabela 1).

O volume das células de fémeas variou de 0,44 cm3 a 1,20 cm?® e dos
machos variou de 0,56 a 1,42 (Tabela 2), ndo havendo diferenca significativa em
suas medianas (Mann-Whitney: U= 0,6124, P= 0,5403).

3.3. Presas utilizadas por P. angustifrons no aprovisionamento dos ninhos

Os ninhos sao aprovisionados por diferentes espécies de baratas silvestres
em estagio de ninfa e/ou adulto. Alguns ninhos foram aprovisionados com baratas
da mesma espécie e outros com diferentes espécies.

O numero de baratas aprovisionadas por células de variou de 7 a 14
(s=2,95; n=5). Sendo o peso médio destas baratas de 141,06 mg (s=18,24; n=5).
Das 31 baratas enviadas para identificacdo foram identificadas trés espécies,
sendo Chorisoneura sp a mais abundante (n=14 individuos), seguida de Riatia sp
(n=2 individuos) e Helgaia sp (n=2 individuos).

16
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3.4. Estrutura dos Casulos
Os casulos séo delicados e finos, de cor marrom brilhante com somente
uma camada translicida. A extremidade anterior € mais afilada que a posterior e
fica voltada para o fundo do ninho (Figura 10).
A mediana do comprimento dos casulos de machos foi significativamente
menor que a das fémeas, de 1,35 cm e 1,75 cm respectivamente, (Mann-Whitney:
U= 2,5945 P= 0,0095) (Tabela 3).

1cm 2 { 1cm I

1 -

Figura 10. (A) Casulo de P. angustifrons com (B) a extremidade anterior mais

"

afilada que a (C) extremidade posterior e voltada para o fundo do ninho.

3.5. Periodo de desenvolvimento, emergéncia e razao sexual

Emergiram 23 fémeas e 5 machos, dando uma razéo sexual de 4,6 fémeas
para cada macho, significativamente diferente de 1:1 (x*>=11,571 p>0,001). As
fémeas apresentaram peso médio de 43,8 mg e os machos de 28,0 mg (Tabela
2), havendo diferenca significativa entre as medianas (Mann-Whitney: U=3,0187
P=0.0025).

A largura do térax das fémeas foi de 0,19 cm a 0,29 cm (0,27 cm = 0,03 n=
6) e dos machos foi de 0,24 a 0,29 cm (0,27cm £ 0.02 n=3).

As larvas que originaram machos e fémeas levaram em média 2 (s=0 n=1)
e 2,33 dias (s=0,58 n=3) para eclodir, respectivamente. O tempo de
desenvolvimento das larvas desde a ecloséo até a formacéao do casulo foi 6,8 dias
+ 0,84 (n=5) para fémeas e de machos foi de 7 dias + 0,41 (n=3). Em todas as
células observadas os casulos foram formados em apenas um dia.

A maioria das pré-pupas entrou em diapausa no inverno variando o tempo
de desenvolvimento das fémeas de 187 a 283 dias e dos machos de 180 a 283

17



Programa de Pds-Graduacéo em Biologia Evolutiva (UEPG-UNICENTRO) 18

dias, ndo havendo diferenca significativa entre suas medianas (Mann-Whitney:
U=15,748 P= 0.1153). O tempo médio de desenvolvimento das fémeas que nao
entraram em diapausa variou de 31 a 37, e de 31 dias para o Unico macho que

imergiu (Figura 11).

3.6. Mortalidade e inimigos naturais

A mortalidade foi observada em 20 (46,51%) das 43 células
aprovisionadas. Sendo que em oito delas (18,60%) houve falha de
desenvolvimento na fase de larva e em oito células (18,60%) os adultos que
emergiram nao conseguiram passar pelas particbes celulares. Chrysididae

provocou mortalidade em quatro células (9,31%).
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Tabela 1. Estrutura dos ninhos de P. angustifrons construidos em ninhos-

armadilhas de diferentes diametros.

Numero de células Espessura das Espessura dos

Diametro Comprimento total aprovisionadas particdes Fechamentos do ninho
celulares
7,36+ 0,50 1,80+0,50 0,92+0,34 1,30+ 1,21
0,5cm N=21 N= 25 N=7 N=8
Mediana=7,58 Mediana=2,0 Mediana=0,84 Mediana=0,97
7,55+£1,10 1,60+0,55 0,81+ 0,55 1,56+0,77
0,7cm N=3 N=4 N=3 N=4
Mediana=7,95 Mediana=2,0 Mediana=0,56 Mediana=1,41

X = S equivale a média aritmética + desvio padréo.

Tabela 2. Tempo de desenvolvimento, peso, comprimento do casulo, do térax e

volume das células de fémea e machos.

Macho

Fémea
Peso 28,08 mg %5,34 43,77mg £ 7,01
n=>5 n=18

Mediana=28,20

Volume de célula 0,77 cmé £ 0,37

Mediana=45,25

0,80 cm3 £ 0,24

n=5 n=15
Mediana= 0,62 Mediana=0,74
Comprimento do casulo 1,43cm £0,18 1,73cm £ 0,16
n=5 n=19
Mediana=1,35 Mediana=1,75
Largura do térax
0,27cm £ 0,02 0,27 cm £ 0,03
n=3 n=6
Mediana= 0,27 Mediana= 0,28
Tempo de desenvolvimento ciclo 31 3443
; +
curto (dias) =5
Mediana= 34

208,78+ 49,58
n=4
Mediana= 186,0

Tempo de desenvolvimento

Ciclo longo (longo)

233,16+ 33,62
n=18
Mediana= 193,0

X+ S equivale a média aritmética + desvio padrao.
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Adultos Ovo Larva Pré pupa Pupa Adultos
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!
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Pupa
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Larva
Pré pupa
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Desenvolvimento direto sem diapausa (de novembro a abril)
B
Adultos Ovo Larva Pré pupa

%"% > PR o <amn ¢ diapausa

i

Pupa

Desenvolvimento com diapausa
(de fevereiro a novembro)

Figura 11. Representacdo esquematica do ciclo de vida de P. angustifrons com
desenvolvimento direto (de novembro a abril) e com diapausa (de fevereiro a
novembro).
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4. DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos neste trabalho observou-se que P. angustifrons
ocorreu apenas em area de floresta com araucéarias ndo ocorrendo em areas de
campo e de varzea. Como esta espécie utiliza baratas no aprovisionamento de
suas crias, um dos possiveis fatores que determinou a ocorréncia desta espécie
neste ambiente seria a maior disponibilidade de presas nele presente, pois na
area de florestas existe uma grande quantidade de serrapilheira, imida e rica em
matéria organica. Além disto, como o dossel é mais denso, a taxa de
luminosidade na mata € menor que em areas abertas. Buschini e Wolff (2006)
observaram também que, neste ambiente, a umidade do ar foi significativamente
maior e a temperatura significativamente menor, do que na varzea e no campo.
Segundo Wilson (2007) esses fatores em conjunto geram condic¢des ideais para o
crescimento populacional de baratas silvestres. Outra explicacdo para a
preferéncia de P. angustifrons por areas sombreadas seria a exigéncia por
condi¢cdes microclimaticas adequadas para o desenvolvimento da prole, como
observado por Jayasingh e Taffe (1982) em Pachodynerus nasidens Latreille,
1817 na Jamaica, os ovos sO completam o desenvolvimento em &reas
sombreadas com temperatura de 26 a 31°C.

A preferéncia por areas florestais com maior cobertura vegetal também foi
observado em P. rufipes e Podium sp no Panama (Vargas e Beitia, 1996), em P.
rufipes e em P. sexdentatum Taschenberg, 1869 na Amazonia Central (Morato e
Campos 2000; Morato 2001), em Podium sp no Acre (Storck—Tonon e Morato
2005) e em Podium sp em Minas Gerais (Loyola e Martins 2006).

Em contraste, P. denticulatum foi coletada principalmente em areas
modificadas compostas por vegetacao rasteira no interior de Sdo Paulo (Camillo
et al. 1996, Assis e Camilo, 1997 e Ribeiro, 2006).

Podium angustifrons nidificou a 1,5 m de altura, ndo havendo nidificacdes a
8 m. Ao contréario, do que foi observado por Morato (2001) em P. rufipes e em P.
sexdentatum, que preferiram nidificar a 8 e 15 m de altura na Floresta Amazénica.
Schal e Bell (1986) apud Morato (2001) mostraram, em um estudo sobre
estratificacdo vertical em comunidades de baratas de uma floresta tropical na
Costa Rica, que a maioria dos individuos de todas as espécies de baratas
encontradas foi coletada proximo da serrapilheira a 0,5 m de altura. Se a

disponibilidade de presas € um fator importante para a determinacdo da altura de
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nidificacdo, isso poderia explicar a preferéncia de P. angustifrons por menores
alturas.

As atividades de nidificacdo de P. angustifrons se iniciaram nos meses
mais quentes do ano. O mesmo ocorreu com P. denticulatum (Camillo et al. 1996,
Ribeiro 2006) e Podium (Loyola e Martins 2006), embora nessas espécies, 0s
ninhos tenham sido fundados, a partir de setembro . Essa variagcdo pode estar
relacionada principalmente as diferencas climaticas entre as regifes sul e sudeste
do Brasil, respectivamente. Em Guarapuava-Pr, regido sul, ndo possui estacdes
secas, 0 verao € caracterizado por temperaturas amenas e 0 inverno rigoroso. Ao
contrario, o sudeste, possui estacbes bem definidas, sendo o verdo quente e
umido e o inverno frio e seco (Ribeiro, 2006).

Em Guarapuava-Pr, P. angustifrons entra em diapausa durante o inverno.
Apenas uma pequena porcentagem de individuos apresentou desenvolvimento
direto emergindo antes desta estacdo, mas a maioria teve desenvolvimento
prolongado, 0 mesmo ocorreu em P. denticulatum no sudeste brasileiro (Camilo et
al 1996; Ribeiro 2006).

Segundo Chapman (1998) as mudancas no metabolismo, que
desencadeiam a diapausa em insetos, sdo iniciadas por algum sinal vindo do
ambiente, nem sempre desfavoravel. A ocorréncia da diapausa é considerada
uma estratégia utilizada por inUmeras espécies de vespas e abelhas, em
respostas as condicBes climéaticas adversas e escassez de recursos (Ribeiro
2006). Em P. angustifrons a diapausa ocorre somente em certas geracoes.

Com relacao a arquitetura dos ninhos de P. angustifrons foram similares ao
que foi registrado por Krombein (1970), em P. rufipes, embora as fémeas dessa
espécie tenham construido somente uma célula por ninho. Ja, os ninhos de
Podium luctuosum Smith, 1856 e P. denticulatum apresentaram um nimero maior
de células e algumas vezes, células vestibulares (Krombein, 1967 e Ribeiro,
2006). Diferente do que foi registrado nos ninhos de P. rufipes e P.denticulatum,
os ninhos de P. angustifrons ndo apresentaram espacos vazios e barro em seus
fundos, bem como camadas de barro em suas laterais (Krombein 1970; Camilo et
al. 1996).

Krombein (1967) sugeriu que estes revestimentos nos fundos dos ninhos
sdo construidos pela fémea para evitar o contato com rugosidades ou fibras

existentes no ninho-armadilha.
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Algumas estruturas nos ninhos de P. angustifrons sdo comuns aquelas de
outras espécies da mesma tribo como Penepodium goryanum Lepeletier, 1845
(Garcia e Adis, 1993) e P. rufipes (Krombein, 1970). Geralmente, as fémeas
dessas espécies constroem as particdbes celulares com barro sendo estas
cOncavas na parte interna e convexa nas externas, sendo o fechamento do ninho
mais espesso que as particbes celulares e recobertos com resina. Esta
substéancia parece ter uma fungéao importante na protecédo do ninho, pois, segundo
Ghisalberti (1979) ela tem potencial hidrofébico, bactericida e repelente contra
alguns insetos. Para Krombein (1967), o depdsito de materiais como gravetos,
folhas secas, exoesqueleto de insetos e liquens sobre os fechamentos dos ninhos
deve estar relacionado a sua defesa do ninho, como uma estratégia de
camuflagem contra predadores e parasitdides No fechamento do ninho,
frequentemente séo utilizados também outros materiais, como gravetos, folhas
secas e exoesqueletos de insetos. Em alguns ninhos de P. angustifrons foi
observado também, uma camada adicional de liquens.

Observou-se a preferéncia por cavidades de menores diametros, para
alguns autores (Krombein 1967; Garcia e Adis, 1995; Camillo et al. 1996; Vargas
e Beitia, 1996; Assis e Camillo,1997) a preferéncia por alguns diametros, pode
estar relacionadas a diferentes fatores como: o tamanho do corpo da fémea,
interacdes interespecificas, o tamanho das presas coletadas, o tamanho da prole
e a disponibilidade de recursos. Assis e Camillo (1997) mostraram, através de
ninhos-armadilhas com diametros pequenos e grandes, que vespas de tamanhos
menores nidificam com maior freqiéncia em ninhos de diametros também
menores e vespas maiores nidificam em cavidades maiores. O mesmo foi
constatado em P. denticulatum por Camilo et al. (1996) e Ribeiro (2006). Segundo
estes autores, a preferéncia por diametros relativamente grandes esté relacionada
ao tamanho das presas coletadas, pois o diametro da cabeca da fémea foi bem
inferior ao didametro do ninho.

Segundo Vargas e Beitia (1996) varios fatores podem influenciar vespas
solitharias a ndo utilizar ninhos-armadilha com didmetros maiores que suas
exigéncias. Pois, precisam de uma quantidade grande de materiais para
completar as particdes celulares, necessitando de um tempo maior para a coleta e
o transporte, com isso as presas ficam mais expostas a parasitdides e
cleptoparasitas. Além disso, fechamentos de diametros maiores tendem a ser

mais frageis e vulneraveis ao ataque de inimigos naturais.
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Outro fator que pode determinar a preferéncia por diametros de cavidades
segundo Krombein (1967), seria a competicdo interespecifica por locais de
nidificacdo. Para Begon et al. (2006) a sobreposicdo temporal e/ou espacial dos
ninhos das espécies em um ambiente, favorecem a competicdo. Por outro lado, a
especializacdo por determinados recursos € uma alternativa adaptativa a fim de
diminuir o efeito da competicdo, garantindo assim, a sobrevivéncia e reproducao
de competidores menos eficientes.

Embora as células de fémeas e machos ndo tenham apresentado volumes
e nem medianas das larguras do térax, significativamente diferentes, as fémeas
foram significativamente mais pesadas que os machos, e seus casulos maiores.
De maneira geral, machos e fémeas de Sphecidae sdo dimérficos em relagcdo ao
tamanho do corpo, sendo machos menores do que fémeas. Esta caracteristica
pode ser produto do investimento adaptativo da fémea fundadora frente ao
cuidado parental. Se para machos e fémeas, o tamanho do corpo for influenciado
pela quantidade de alimento recebido no estagio de larva, a progénie feminina se
beneficiaria mais da maior quantidade de provisao recebida do que a progénie
masculina, pois os machos néo necessitam maior quantidade de alimentos devido
a sua funcdo se restringir apenas a coOpula e ndo a captura, transporte e
aprovisionamento de presas com a fémea (Molumby 1997).

Sendo assim, a prole feminina tem ampla vantagem em ser grande.
Fémeas maiores coletam maior quantidade de presas por dia. Além do mais,
também produzem filhas grandes, mas ndo necessariamente filhos grandes. Esta
relacdo entre o tamanho da mé&e e o tamanho da filha indica que fémeas grandes
tém realmente maior valor adaptativo (Peruquetti 2003).

Os casulos de P. angustifrons sao fusiformes, lisos, quebradicos, de cor
marrom brilhante, com uma das extremidades arredondada e a outra afilada,
envolvendo uma massa escura, provavelmente fezes, semelhantes aos de P.
denticulatum, sendo que casulos de machos e fémeas nado foram
morfologicamente diferentes. Casulos semelhantes foram descritos por Assis e
Camillo (1997) e Ribeiro (2006).

A razdo sexual observada nesse trabalho diferiu significativamente da
propor¢cdo de 1:1, tendendo fortemente a producédo de fémeas, embora, na
maioria das populacdes panmiticas espera-se investimentos igualitarios em

ambos 0s sexos e razao sexual proxima de 1:1.
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Portanto, para Fisher (1930) se a populacdo se desvia desse equilibrio a
favor de um dos sexos, um individuo que invista mais na producdo do sexo em
menor quantidade terda um maior sucesso reprodutivo com menor esfor¢o. Para
espécies em que o custo de producéo de cada filho € o mesmo independente do
sexo, isso resulta numa razdo sexual proxima de 1:1. Entretanto, € comum em
himendpteros aculeados ocorrer desvios desta proporcdo, frequentemente
atribuidos a fatores ecologicos, fisiolégicos e comportamentais (Peruquetti e Del
Lama, 2003).

Uma razédo sexual tendendo fortemente a producdo de fémeas pode ser
atribuida ao aumento local de recursos, pois, se considerarmos que a fémea
escolhne o sexo da prole devido ao mecanismo de determinagdo do sexo
haplodiploide e aprovisiona taxas diferenciadas de alimento para machos e
fémeas, a abundancia de recursos poderia permitir a producdo de progénie com
dominancia de fémeas, enquanto que, em situacfes de escassez de alimento, a
producdo de machos seria favorecida (Brockmann e Grafen 1992).

N&o podemos descartar também a possibilidade de células, que deram
origem a machos, terem sido construidas em cavidades com diametros inferiores
aos amostrados neste trabalho, pois, foi observado que na maioria das vezes, 0s
ninhos foram formados por somente células que deram origem a fémeas, o que
também explicaria a discrepancia na razdo sexual tendendo a fémea.

O numero de presas coletadas por vespas deste género parece variar nao
apenas entre as espécies, mas também entre os ninhos da mesma espécie. De
acordo com Krombein (1970), o niumero de baratas coletadas e estocadas por P.
rufipes (Fabricius) estd diretamente relacionado ao sucesso da vespa em
encontra-las e captura-las. Nos ninhos de P. angustifrons esta variacdo também
foi observada. Nao apenas o numero de presas de variou nos ninhos com as
espécies de baratas coletadas. Nos de ninhos P. rufipes (Krombein, 1967) e P.
denticulatum Camilo et al. 1996 e Ribeiro, 2006) esta variacdo também ocorreu.
Ja P. luctuosum (Garcia e Adis, 1993) aprovisionou seus ninhos com uma espécie
de barata.

Em relacdo aos inimigos naturais, Chrysididae foi o Unico cleptoparasita
gue provocou mortalidade nas células de P. angustifrons. A taxa de parasitismo
nos ninhos de P. angustifrons foi baixa, quando comparado a P. denticulatum.
Além de Chrysididae, P. denticulatum também foi parasitada por Melittobia sp.
(Eulophidae), Tachinidae, Anthrax sp. (Bombyliidae), Perilampidae e Phoridae
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(Camilo et al 1996; Ribeiro 2006). Além de Melittobia sp. (Eulophidae) os ninhos
de P. rufipes foram parasitados por Neochrysis panamensis (Chrysididae).
Considerando, que a descricdo da biologia de nidificacdo de Podium
angustifrons € parte fundamental para compreensédo da historia de vida. Este
estudo vem a contribuir para possiveis analises de processos evolutivos e
ecologicos que possam estar ocorrendo, bem como facilitar a relacao filogenética

com outras espécies do género.
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