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Resumo

A técnica de amostragem com ninhos-armadilha (NA) é utilizada para avaliar a composigéo e
diversidade de abelhas e vespas que nidificam em cavidades preexistentes. O objetivo do
estudo foi caracterizar a fauna de Aculeata nidificantes em cavidades preexistentes, com
énfase em abelhas e vespas capturadas em ninhos-armadilha (NA), avaliando
comparativamente os parametros de riqueza, diversidade e sazonalidade, e os efeitos de
caracteristicas dos fragmentos florestais sobre a riqueza de espécies. A guilda foi amostrada
em 16 fragmentos florestais em trés fitofisionomias da Mata Atlantica no Estado do Rio de
Janeiro: Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros (FEST, n=6 fragmentos), Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (FESS, n=5) e Floresta Ombrdéfila Densa Montana
(FODM, n=5). Dois tipos de NA foram utilizados: gomos de bambu (NB) e tubos de cartolina
preta (NC) inseridos em uma placa de madeira. A amostragem foi feita de junho de 2007 a
julho de 2009, com inspecdes mensais. Para a analise da influéncia das caracteristicas do
fragmento sobre a riqueza de espécies foram selecionados previamente oito possiveis fatores
gue poderiam influenciar a riqueza de espécies. Modelos lineares generalizados (GLM) foram
utilizados para medir o efeito da influéncia destes fatores sobre a riqueza. Foram coletados
2626 NA fechados, 43,94% deles estabelecidos em FEST, 36,02% em FESS e 20,04% em
FODM. Foram amostradas 22 espécies de vespas (FEST=14, FESS=12, FODM=16) e 20
espécies de abelhas (FEST=13, FESS=15, FODM=7). A maioria das espécies apresentou
ocorréncia sazonal. A riqueza foi correlacionada positivamente com a média da temperatura
minima. Tanto NB como NC foram utilizados pela maioria das espécies, mas Euglossa
pleosticta, Megachile (Chrysosarus) spl, Megachile (Melanosarus) nigripennis e Megachile
(Pseudocentron) inscita ocorreram apenas em NB. Outras espécies como Tetrapedia
diversipes, Trypoxylon sp5, Trypoxylon sp7, Trypoxylini spl e Zethus sp3, nidificaram apenas
em NC. A composicdo de espécies é semelhante, sendo FEST mais semelhante a FESS Todas
as areas apresentaram espécies exclusivas de abelhas e/ou vespas, como Hypanthidium
foveolatum e Monobia angulosa na FEST, Megachile (Moureapis) benigna e Trypoxylon sp12
na FESS; e Megachile (Austromegachile) cf. facialis e Trypoxylon sp5 na FODM. Contudo,
ndo houve diferenca na diversidade entre as areas. Trypoxylon lactitarse ocorreu com alta
abundancia relativa em todas as &reas, sendo o mais abundante em FEST e FESS, e
Pachodynerus grandis, com maior abundancia em FODM. Foram associados aos Aculeata

nidificantes 28 espécies de inimigos naturais. A riqueza de espécies nos fragmentos foi melhor
Xi



explicada pelo tipo de fitofisiomia, ndo havendo influéncia de outros fatores. A variagéo
encontrada tanto na forma, perimetro, tamanho, distancia entre os fragmentos, nimero de
especies arbdreas e area basal da vegetacdo nédo tiveram influéncia na riqueza de espécie em
fragmentos de Mata Atlantica do norte — noroeste fluminense. A riqueza de espécies em NA €
uma das maiores ja registrada para regifes de Mata Atlantica e outros ecossistemas, e apesar
da composicdo de espécies ser semelhante entre as fitofisionomias, foi observada maior
similaridade entre FEST e FESS. Estudos que utilizam ninho-armadilha como ferramenta de
amostragem de Aculeata sdo importantes para a producdo de informacdes que permitirdo o
manejo e conservagdo das espécies, especialmente de abelhas, fortes polinizadores de plantas
nativas e agricolas, propiciando sua utilizacdo em larga escala com aplicacdo direta na
agricultura e preservacdo das areas florestais nas imediacGes das culturas, assim como 0s

remanescentes florestais mais isolados.

Palavras chave: abelhas solitarias, vespas solitarias, fragmentacdo, GLM, modelagem estatistica,
ArcGIS, Pompilidae, Vespidae, Sphecidae, Apidae, Megachilidae, Ichneumonidae, Chrysididae,
Mutillidae.
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Abstract

Trap-nesting Aculeata (Insecta, Hymenoptera) in different phytophysiognomic types of
Atlantic forest in Rio de Janeiro state.

The technique of sampling with trap nests (NA) is used to evaluate the composition and
diversity of bees and wasps that nest in preexisting cavities. The study aims to characterize
the fauna of Aculeata nesting in trap nests (NA), with emphasis on bees and wasps, through
the analysis of richness, diversity and seasonality parameters, and the evaluation of the effects
of forest fragments’ characteristics on the species richness. The guild was sampled in 16
forest fragments in three vegetation types of the Atlantic Forest in the State of Rio de Janeiro:
lowland semideciduous forest (FEST, n = 6 fragments), submontane semideciduous forest
(FESS, n = 5) and dense mountain rain forest (FODM, n = 5). Two types of NA were used:
bamboo canes (NB) and tubes of black cardboard (NC) inserted into a wooden plate.
Sampling was done monthly from June 2007 to July 2009. To analyze the influence of the
characteristics of the fragment on species richness were previously selected eight possible
factors that could influence the species richness. Generalized linear models (GLM) were used
to measure the effect of the influence of these factors on richness. We collected 2626 NA,
43.94% of them in FEST, 36.02% in FESS and 20.04% in FODM. We obtained 22 species of
wasps (FEST = 14; FESS = 12, FODM = 16) and 20 species of bees (FEST = 13, FESS = 15,
FODM = 7). Most species showed seasonal occurrence. Species richness was positively
correlated with average minimum temperature. Both NB and NC were used by most species,
but Euglossa pleosticta, Megachile (Chrysosarus) spl, Megachile (Melanosarus) nigripennis,
Megachile (Pseudocentron) inscita constructed nests only in NB. Others as Tetrapedia
diversipes, Trypoxylon sp5, Trypoxylon sp7, Trypoxylini spl e Zethus sp3 nested only in NC.
All areas showed unique species of bees and / or wasps as Hypanthidium foveolatum, and
Monobia angulosa in FEST, Megachile (Moureapis) benign and Trypoxylon sp12 in FESS,
and Megachile (Austromegachile) cf. facialis and Trypoxylon sp5 in FODM. However, there
was no difference in diversity between the areas. T. lactitarse occurred with high relative
abundance in all areas, was the most abundant specie in FESS and FEST and Pachodynerus
grandis, occure with greater abundance in FODM. Other 28 species of natural enemies were
associated with Aculeata host species. Species richness in fragments was better explained by
the type of phytophysiognomy, without any influence of other factors. The variation found in
form, perimeter, size, distance between fragments, tree species and basal area of vegetation
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had no influence on species richness in fragments of Atlantic Forest in the north - northwest
of Rio de Janeiro State. Species richness in NA was one of the largest ever recorded for
Atlantic rain forests and other ecosystems, and although the species composition was similar
among the three phytofysiognomies, there was greater similarity between FEST and FESS.
Studies using trap nests as a tool for sampling Aculeata are important for the production of
information that will enable the management and conservation of the species, especially bees,
strong pollinators of native plants and agricultural products, allowing its use in large scale
with direct application in agriculture and preservation of forest areas in the vicinity of crops,

as well as the most isolated forest remnants.

Keywords: solitary bees, solitary wasps, fragmentation, GLM, statistical modeling, ArcGIS,

Pompilidae, Vespidae, Sphecidae, Apidae, Megachilidae, Ichneumonidae, Chrysididae, Mutillidae.
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Apresentacao e Estrutura da Tese

Esta Tese foi desenvolvida durante parte do monitoramento de biodiversidade
realizado no projeto “Gerenciamento integrado de agroecossistemas em microbacias
hidrograficas do norte - noroeste fluminense”, 0 RIO RURAL-GEF, vinculado a Secretaria de
Agricultura, Pecuaria, Pesca e Abastecimento do Rio de Janeiro (SEAPPA-RJ), que visou a
recuperacdo da biodiversidade de 50 microbacias do norte - noroeste fluminense. Trés destas
microbacias foram escolhidas para serem monitoradas integralmente quanto ao tipo de solo,
analise dos corpos d’agua e biodiversidade: Microbacia Brejo da Cobica em Séo Francisco de
Itabapoana; Microbacia Santa Maria em S&o José de Uba; Microbacia Caixa D’Agua em
Trajano de Morais. Os critérios de escolha das microbacias selecionadas foram a relevancia e
representatividade das demais bacias beneficiadas no projeto quanto aos parametros

socioeconémicos e a melhor logistica de apoio (as regionais da EMATER).

O corpo da tese estad dividido em capitulos; inicialmente é feita uma introducgéo
tedrica (Introdugdo Geral) sobre o tema central da tese, a guilda de Aculeata amostrada com a
técnica de ninho-armadilha (NA), seguida da caracterizacdo dos tipos fitofisionémicos das
areas de estudo.

Seguindo essa introducdo geral, o capitulo 2 avalia comparativamente os parametros
de riqueza, diversidade e sazonalidade da guilda de Aculeata em NA nas microbacias:
Microbacia Brejo da Cobica (Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros — FEST);
Microbacia Santa Maria (Floresta Estacional Semidecidual Submontana — FESS); Microbacia
Caixa D’Agua (Floresta Ombroéfila Densa Montana - FODM) além de testar sua relagdo com

0s parametros abioticos.

No capitulo 3 sdo avaliados os efeitos de caracteristicas dos fragmentos florestais

sobre o padrdo de riqueza nos fragmentos e sua importancia relativa.

No capitulo 4 ¢ feita uma discussdo sobre os temas abordados na tese e o papel de
algumas espécies como preceptoras de mudancas ambientais, além de indicar espécies
potenciais como polinizadores na agricultura e consideracGes para futuros estudos e
monitoramento das espécies. S&o feitas ainda, sugestdes de manejo agricola que aumentem a

persisténcia das espécies nas regides e que reduzam o impacto sobre a fauna nativa.
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Introducéo Geral

1.1. Atécnica de ninho-armadilha (NA)

Com a publicacdo do livro “Trap-nesting wasps and bees: life histories, nests and
associates” pelo pesquisador norte-americano Karl von Vorse Krombein em 1967, a técnica de
ninho-armadilha (NA) popularizou-se entre os entomologos de todo o mundo. Este livro ndo
sO deu evidéncia a técnica, como também descreveu a biologia de nidificagdo de abelhas e
vespas solitarias capturadas em NA. O autor apresentou as caracteristicas de ninhos
estabelecidos em ninhos armadilha por 75 espécies de vespas predadoras e 43 espécies de
abelhas ndo parasitas, além disso, associou a estas espécies 83 outras espécies parasitas e
inimigos naturais (Krombein 1967), sendo um importante ponto de partida para diferentes

tipos de estudos.

A técnica de NA é apontada como uma boa ferramenta para levantamentos da
diversidade de espécies de abelhas e vespas solitarias que utilizam cavidades preexistentes
para nidificagdo (Garofalo et al. 1993, Camillo et al. 1995, Tscharntke et al. 1998). A
amostragem com NA permite réplicas padronizadas (espaciais e temporais), por meio de um
mesmo namero e tipo de ninho-armadilha, evitando as diferencas provenientes de erros de
esforco amostral e de variagdes na habilidade do coletor quando sé&o utilizadas outras técnicas
de captura como rede entomoldgica (Tscharntke et al. 1998). A técnica proporciona ainda a
vantagem de amostrar exclusivamente as espécies reprodutivamente ativas no ambiente,

excluindo aquelas que estejam apenas transitando pelo local (Morato 2000).

Dentre os tipos de NA mais utilizados, destacam-se: (1) tubos de papel cartolina de
cor escura inseridos em cavidades em placas de madeira com perfurages de diferentes
diametros, podendo conter perfuragdes de diferentes didmetros ou ndo (Figura 1.1a, e Figura
1.2a, e, 01); (2) blocos de madeira perfurados e com corte longitudinal, sem uso de cartolina,
arranjados de forma a compor um conjunto de blocos (Figura 1.1b, e Figura 1.2b, c, d, f); (3)
secBes de bambu (gomos), com uma das extremidades fechada pelo préprio n6. O bambu
pode ainda ser cortado longitudinalmente, com as duas metades unidas com auxilio de fita
adesiva (Figura 1.1c, e Figura 1.2c, e, g») (Gardfalo et al. 1993, Camillo et al. 1995).



A utilizacdo de NA de cartolina e bambu (principalmente com corte longitudinal),
quando instalados em florestas Umidas necessitam de manutencgdo e trocas constantes devido
ao ataque de fungos e acdo da umidade (observacdo pessoal, Morato & Martins 2006). A
ocupacdo das cavidades por formigas, quando nédo for alvo de estudo, pode ser evitada com a
utilizacdo de oOleo de motor colocado nas estacas ou por meio de substancias especiais,

necessitando também de manutencdo para seu correto funcionamento.

Figura 1.1 - Ninhos-armadilha mais utilizados para estudos de abelhas e vespas solitérias. (a) tubos de
cartolina de diferentes didmetros em bloco de madeira (foto do autor); (b) pequenos blocos de madeira
com perfuracdo de diferentes didmetros com corte longitudinal sem utilizagdo de cartolina; (c) gomos
de bambu em feixes ou ndo, com corte longitudinal ou néo (fotos do autor).

A técnica de ninhos-armadilha (NA) vem sendo utilizada para avaliar a riqueza,
composicdo e diversidade de abelhas e vespas (Gardfalo et al. 1993, Camillo et al. 1995,
Garofalo 2000, 2004, Morato 2000), alem de estudos sobre o desenvolvimento dos Aculeata
(Alves-dos-Santos et al. 2002, 2006, Buys et al. 2004). A utilizacdo de NA gera informacoes
sobre a arquitetura interna dos ninhos (Figura 1.3) e materiais utilizados para sua confeccao;
periodo de nidificacdo; tempo de desenvolvimento dos insetos; razdo sexual; parasitismo e
recursos utilizados para aprovisionamento (Alonso & Garofalo 2008, Buschini et al. 2008a,
Caldano et al. 2008, Augusto & Gardfalo 2009, Buschini et al. 2010, Silva Janior 2010,
Menezes 2011). Além disso, tem-se estudado a possibilidade de sua utiliza¢cdo no manejo de
espécies para incremento da polinizacdo de especies agricolas (Williams 1996, Bernardino &
Gaglianone 2008, Klein et al. 2006, Melo et al. 2006).

1.2. Espécies encontradas em ninho-armadilha (NA)

Estimativas, na literatura, sugerem que 85% das espécies de abelhas conhecidas
apresentam comportamentos solitarios de nidificacdo (Michener 1974, Batra 1984). Na regido
neotropical sdo encontradas espécies das familias Apidae, Colletidae, Megachilidae,
Andrenidae e Halictidae, consideradas como subfamilias na classificagdo proposta por Melo
(1999). Estas familias possuem espécies de grande importancia na polinizacdo de plantas
nativas em varios ecossistemas (Schlindwein 2000, Michener 2007) e de plantas de cultivo da



regido neotropical (Roubik 1995, Muller et al. 2006). J& 90% das espécies de vespas sdo
solitarias (Evans & Eberhard 1970) e as larvas apresentam hébito carnivoro, o que confere a
estas espécies importante papel no controle de populacdes de insetos e aranhas (Krombein
1967). As vespas que nidificam em cavidades preexistentes sdo pertencentes as familias
Pompilidae, Sphecidae e Vespidae (Krombein 1967, Hanson & Gauld 1995), além de
Ampulicidae e Crabronidae - anteriormente subfamilia de Sphecidae (Melo 1999) - (ver

Anexo I).

Figura 1.2 - Exemplos de modelos de estacdes de coleta com ninhos-armadilha para abelhas e vespas
solitérias: (a) bloco de madeira com perfuracBes de 5 a 8 mm em prateleira em &rea coberta - Alonso
2008; (b) estacdo de coleta com blocos de madeira com corte longitudinal e perfuragdo de 5 a 13 mm,
sobre estaca e com protecdo - Woiski 2009; (c) feixes de bambu e blocos de madeira (4 a 12 mm) em
um balde protetor amarrado em tronco de arvore — Marchi 2008; (d) trés placas com 10 furos lineares
(6, 8 e 10 mm) com plastico transparente entre as camadas para observacao dos ninhos estabelecidos -
Oliveira & Schlindwein 2009; (e) bloco de madeira com perfuragdes de diametro de 6 e 8 mm com
comprimento 6 e 8 cm, e feixes de bambu em estrutura metalica com cobertura - Silva 2008; (f)
conjunto de blocos de madeira com didmetros entre 5 e 13 mm - Morato & Campos 2000; (g1-2)
Bloco de madeira com varias cavidades (4 a 1,5 mm de didmetro) e feixes de bambu — modelo
utilizado pelo autor.



Figura 1.3 - Cortes de bambu e tubos de cartolina mostrando estrutura e formas de utilizacdo de
ninhos-armadilha (NA) por Aculeata: a) Centridini: Centris tarsata em bambu (al) e cartolina (a2) e
estrutura externa do ninho de Centris sp em bambu; b) Megachilidae: (b1) ninho de Megachile
(Pseudocentron) sp em bambu, (b2) ninho misto de Megachile sp e Trypoxylon lactitarse em bambu,
(b3) ninho de Megachile (Ptilosarus) sp em cartolina; ¢) Euglossina: (c1) ninho de Euglossa cordata
em bambu, (c2) em detalhe, célula de cria com larva.

1.2.1. Biologia e ecologia das espécies nidificantes

As especies encontradas em NA sdo em sua maioria 0s Aculeata (Hymenoptera),
principalmente espécies de abelhas e vespas de habito solitario ou semissocial, que utilizam
diversos tipos de substrato para a nidificagdo como troncos podres, cavidades feitas por
besouros em caules e galhos, ou ainda, ninhos abandonados por outros Hymenoptera
solitarios (cavidades preexistentes), modificando-os ou nédo (Linsley 1958, Evans 1966). Root
em 1967 utilizou o termo guilda para agrupar espécies que utilizam um mesmo recurso
ambiental de forma semelhante. Assim sendo, um grupo de espécies que utilizam cavidades
para nidificacdo, por ter um comportamento semelhante na utilizacdo das mesmas, apesar de
incluir grupos taxonémicos distintos e que podem utilizar recursos alimentares diferentes, é

tratado neste trabalho e em outros (Morato & Martins 2006) como uma guilda.

Abelhas e vespas solitarias despendem a maior parte do seu tempo de vida na
construcdo e aprovisionamento dos ninhos e os fatores que afetam essa atividade, como a
disponibilidade de alimento e de locais para nidificacdo, sdo influenciados pela estrutura do
ambiente (Morato & Martins 2006).

Entende-se aqui como solitarias aquelas espécies onde a constru¢do do ninho e o

forrageamento sdo realizados por uma Unica fémea sem nenhum tipo de cooperacdo (Evans



1966). Apo6s o acasalamento, a fémea procura uma cavidade para a oviposi¢do. Apds esta
escolha, a fémea constréi uma célula de cria na qual coloca o aprovisionamento e o0 ovo, por
final fecha a celula, onde se desenvolvera o imaturo. Na maioria das vezes esta fémea morre
antes da emergéncia da prole, ndo havendo desta forma, sobreposicdo de geracdes (Evans
1966, Michener 1974, Batra 1984).

Estudos anteriores indicam que espécies com comportamento ndo solitario também
podem ocupar 0os NA. Este € o caso de especies do subgénero Trypoxylon (Trypargilum),
cujos machos participam na defesa do ninho (Coville & Griswold 1984, Santoni & Del Lama
2007b, Santoni et al. 2009) e de algumas espécies de Euglossa, que podem apresentar ninhos
ocupados concomitantemente por duas geracdes, sendo mae e filha ou individuos
proximamente aparentados (Augusto & Garofalo 2004, 2009). No presente trabalho ambos os

casos serdo tratados juntamente com as espécies solitarias, sem distingéo.

O diametro dos ninhos-armadilha utilizados varia de acordo com a espécie; 4, 6, 8,
10-11 mm sdo os diametros mais utilizados em ninhos armadilha para atrairem estes
nidificantes. Em alguns trabalhos tem-se notado ainda a preferéncia de algumas espécies por
cartolina ou bambu, além de especificidade quanto aos tamanhos de cavidades ocupadas; 0s
Centridini, por exemplo, tendem a ocupar diametros de 6 a 13 mm podendo o substrato ser
tanto bambu como cartolina (Pereira et al. 1999, Aguiar & Gar6falo 2004, Aguiar et al. 2006,
Ramos et al. 2010, Menezes 2011). Outros estudos apontam que o tipo de armadilha utilizada,
assim como as estruturas usadas e local de instalacdo, podem influenciar na preferéncia de
nidificacdo de espécies, como, por exemplo, Tetrapedia, que preferencialmente nidificam em
locais de pouca umidade (Menezes 2011), e vespas em geral, que demonstram um aumento
populacional em ninhos com protecdo contra chuva (Taki et al. 2008). Deve-se levar em conta
ainda que a oferta de diferentes substratos pode resultar em registros de um maior nimero de

espécies (Garofalo 2000).

O tempo de construg¢do do ninho e o periodo de emergéncia variam também entre as
espécies, e uma mesma espécie pode apresentar diferencas neste periodo de construcdo
(Krombein 1967, Camillo 2000, Reis 2006). Os ninhos de vespas sdo comumente construidos
apenas com barro, enquanto que os ninhos de abelhas sdo mais variados podendo ser também
de barro, areia, folhas e/ou flores ou ainda agregacdo de outros materiais de origem vegetal,
como casca de arvore e resina (Hanson & Gauld 1995, Pérez-Maluf 1993).

Os Aculeata sdo holometabolos, apresentando um desenvolvimento com ovos - larva

- pupa - adulto (Costa Lima 19623, b, Goulet & Huber 1993). O macho, como na maioria dos



Hymenoptera, é geralmente menor que a fémea (Brockmann & Grafen 1992), o que pode ser
resultado de um menor consumo de alimento na fase larval (Krombein 1967). Sabe-se ainda
que, normalmente, as células de machos sdo menores, 0 que proporciona menor volume para
0 aprovisionamento (Krombein 1967, Camillo 2000, Muller et al. 2006, Reis 2006). A forma
e 0 nimero de células em um ninho variam dentro e entre as espécies (Roubik 1992). A razdo
sexual tambeém ¢é variavel, até mesmo entre populacdes da mesma espécie. Este € o caso de
Centris tarsata, para a qual foram observadas razdo 1:1 (Viana et al. 2001b, Silva Janior
2011) e 1:0,27 com maior producdo de machos (Aguiar & Gardfalo 2004), para a qual os
autores sugeriram influéncia do didmetro e tamanho do ninho. Silva Junior (2011) observou
uma variacdo na razdo sexual de Centris analis (Fabricius) em diferentes habitat com uma
maior producdo de fémeas, 1:0,32, em area de fragmentos de Mata Atlantica de baixada
aluvial, sendo esta relacdo de 1:1,08 para area urbana (campus da Universidade Estadual do
Norte Fluminense), e de acordo com o autor, 0 maior numero de fémeas encontrado nos
fragmentos florestais pode estar relacionado a maior disponibilidade de recursos no fragmento
florestal, uma vez que a producéo de fémeas exige uma maior quantidade de recursos (Pérez-
Maluf 1993, Morato et al. 1999).

1.2.2. Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha como grupo focal

A escolha de organismos como fontes de informacdo de mudancas ou alteragdes
ambientais sobre a diversidade segue sete critérios sugeridos (Noss 1990, Pearson 1994).

Hymenoptera Aculeata atingem estes critérios em grande parte, como descrito abaixo:
e O levantamento de sua populacéo é facil e rapido;

Com visitas rapidas ao local de estudo e o facil manuseio dos ninhos pode-se
acompanhar sazonalmente os periodos de nidificacdo e emergéncia, facilitando o

levantamento da populacéo;

e Categorias taxonémicas mais elevadas (ordem, familia, tribo e género) apresentam ampla

distribuicdo geografica e em diferentes tipos de habitat;

Familias e géneros s@o amplamente distribuidos — A distribuicdo geografica de muitas
espécies ja € conhecida, com as mesmas espécies ocorrentes em diferentes
ecossistemas e regides, como € o caso de Trypoxylon lactitarse Saussure e Centris
tarsata Smith presentes em estudos desde os pampas, no sul do pais, até a Amazonia



(Goncgalves & Zanella 2003, Buschini 2005, Salla et al. 2007, Buschini & Woiski
2008, Muniz et al. 2008).

e Categorias taxondmicas inferiores (espécies e subespécies) com alta especializacdo,
resultando em alta sensibilidade as mudancas em seu ambiente (Simpson & Neff 1981,
Schlindwein 2000):

Vérias especies de abelhas sdo especificas quanto ao tipo de aprovisionamento
alimentar (aranhas para Trypoxylon: Borba & Buschini 2005, Araljo & Gonzaga
2007) e de material de construcdo das células de cria (Megachilidae: utilizam pétalas e
folhas de algumas familias de plantas na construcdo dos ninhos: Raw 2004), sendo

sugeridas como indicadoras de alteracdes ambientais (Tscharntke et al. 1998).

Alguma evidéncia de que o padrdo observado na categoria indicadora reflita-se em outras

categorias;

Como muitas espécies de abelhas sdo polinizadoras e vespas predadoras, a auséncia
destes polinizadores, e na falta de agentes de controle bioldgicos, as comunidades

vegetais e animais podem ser afetadas (Krombein 1967, Muller et al. 2006).

Importancia econémica potencial;

Estudos indicam grande participacdo das abelhas nativas no papel da polinizacdo de
plantas nativas e culturas agricolas (Tscharntke et al. 1998, Imperatriz-Fonseca 2004,
Klein et al. 2006, Muller et al. 2006, Ollerton et al. 2011).

Organismos taxonomicamente bem conhecidos e estaveis;

O grupo Aculeata é amplamente conhecido em seus taxons superiores; entretanto, ha
ainda divergéncias filogenéticas e, além disso, no Brasil, varios géneros necessitam
de revisdo e diversas “especies novas” precisam ser oficialmente descritas (Silveira
et al. 2002a, b, Alves-dos-Santos 2005, Hermes & Kohler 2004).

Ciclo de vida e biologia bem conhecidos;

Como esta guilda — em se tratando das espécies de Hymenoptera que utilizam
cavidades preexistentes para a nidificagdo - € ainda pouco estudada, aspectos

ecologicos e bioldgicos séo ainda incipientes;

A guilda em questdo responde pelo menos parcialmente a cinco primeiros critérios

sugeridos e diante desses aspectos, foi escolhida como objeto de investigacao deste estudo.



1.2.3. Trabalhos com ninho-armadilha no Brasil e ocorréncia de abelhas e vespas

Grandes esforgos tém sido empreendidos por diversos grupos de pesquisa no Brasil,
principalmente nos ultimos anos, para o conhecimento da fauna de Hymenoptera nos
ecossistemas em todo territorio, especialmente sobre espécies que nidificam em cavidades,
inclusive em ninhos-armadilha. Embora algumas compilacdes de trabalhos e relagdo das
espécies encontradas em diferentes estudos estejam disponiveis (Garofalo 2004, Garofalo et
al. 2004), grande parte dos trabalhos ainda se encontra em fontes ndo publicadas. A partir de
buscas na Plataforma Lattes e em bases digitais por trabalhos que fizeram referéncia ao uso
dos ninhos-armadilha, foi identificado um total de 325 trabalhos realizados no Brasil, entre o
periodo de 1978 a 2009, sendo, 104 destes, publicacdes indexadas. Deste montante, 142
trabalhos continham listagem de ocorréncia de espécies que nidificam em NA com
localizacdo geografica ou referéncia ao bioma estudado e estéo listados no Anexo I. O Anexo
Il traz as espécies de Aculeata associadas as espécies nidificantes também com indicagdes do

bioma.

A dificuldade na determinacdo taxondmica é um fator constante nos estudos de
ecologia (Brand&o et al. 2002, Silveira et al. 2002b, Marinoni et al. 2005), o que se reflete na
precisdo taxonémica encontrada nos trabalhos. Dentre as espécies registradas (121 espécies e
morfoespécies) de vespas (Parasitica e Aculeata) apenas 45,5% (n=55) estavam identificadas
em nivel especifico; em relacdo as abelhas registradas (136 espécies e morfoespécies), 72,1%
(n=98) estavam com nome em nivel de espécie. Este fato dificulta a analise comparativa entre
areas e o reconhecimento de padrBes espaciais ou temporais das espécies, entretanto, ndo
dificulta a comparacdo de riqueza e diversidade, uma vez que a utilizacdo de morfoespécies

possibilita esta comparacdo (Didham et al. 2006 e 2008).

As espécies de abelhas e vespas encontradas em NA podem ser classificadas quanto
ao seu comportamento como nidificantes (ver Anexo ) ou cleptoparasitas/parasitoides
(Krombein 1967; ver Anexo Il). As espécies nidificantes sdo aquelas que constroem e
aprovisionam o0s ninhos, enquanto que outras usurpam 0s ninhos e provisdes e matam ou se

alimentam dos ovos, larvas ou pupas de seus hospedeiros.

Para o Brasil foram identificadas cerca de 148 espécies nidificantes e 44
cleptoparasitas ou parasitoides (Anexos | e 11). As espécies de vespas nidificantes citadas para
0 Brasil pertencem as familias Vespidae (10 géneros), Crabronidae (5), Sphecidae (3),
Pompilidae (3) e Ampulicidae (1). Dentre as abelhas, estdo espécies das familias Apidae
(Centridini: 1 género; Euglossini: 3; Tetrapediini: 1, Xylocopini: 1), Megachilidae (Anthidiini:



12 géneros; Megachilini: 1), Colletidae (Colletini: 2; Hylaeini: 1) (Anexo ).

Entre as espécies cleptoparasitas ou parasitoides (baseado em 68 trabalhos; Anexo II)
sdo conhecidas espécies de vespas Eulophidae (Melittobia spp.), Ichneumonidae (4 géneros),
Chrysididae (4), Mutillidae (2), Sapygidae (1), Leucospidae (1), Ampulicidae (1), e
Braconidae (1). As abelhas cleptoparasitas conhecidas pertencem as familias Apidae
(Ericrocidini: 2 géneros; Euglossini: 1; Tetrapediini: 1) e Megachilidae (Anthidiini: 2 géneros;
Megachilini: 1).

Em alguns trabalhos tém sido observados efeitos de sazonalidade sobre as espécies
de abelhas e vespas, apontando que ha uma relacdo de aumento no nimero de ninhos e de
espécies encontradas com o aumento da pluviosidade ao longo do ano (Morato 2000, Martins
et al. 2002, Reis 2006); alem disso, outros estudos indicam que abelhas solitarias sdo ativas
durante a maior parte do ano, com algumas espécies com restricdes sazonais (Michener 1954
e Sakagami et al. 1967). Assis & Camillo (1997) demonstram que Pachodynerus praecox
(Saussure, 1856) nidifica apenas durante uma das estacdes, a seca e fria. Neste mesmo estudo,
foi também observado que, em Centridini, as abelhas que forrageiam durante a estacdo seca
sdo menores e menos abundantes em relacdo aos espécimes da estagdo chuvosa. Alguns
trabalhos indicam ainda que possa existir uma influéncia temporal na ocupagéo dos NA, como
Viana et al. (2001a) e Martins et al. (2002), que observaram aumento de até 50% na riqueza
de espécies de vespas e abelhas no segundo ano de amostragem, e Reis (2006), na restinga no
Estado do Rio de Janeiro, que observou um aumento de 67% de ocupacao dos ninhos e um
acréscimo de 26% na riqueza de espécies para a area de estudo durante o segundo ano
amostral. Indicando assim a importancia dos levantamentos terem amostragens periodicas

durante todo o0 ano e serem estudos de médio e longo prazos.

As consequéncias do declinio da populacdo de abelhas e o crescente déficit de
polinizacdo observado na agricultura mundial continuam a chamar atencdo dos pesquisadores
(Thomson 2001; Vaissiére et al. 2010). Temores da diminuicdo de alimentos e perdas tanto
econbmicas quanto bioldgicas (Kevan & Phillips 2001, Kevan & Imperatriz-Fonseca 2002,
Klein et al. 2007) provocaram uma nova vertente na literatura cientifica, que examina 0s
problemas associados a a¢Oes antropicas sobre os polinizadores, utilizando-se da ecologia de
paisagens e modelagem estatistica como ferramenta (Turner, Gardner & O’Neill 2001, Guisan
& Zimmermann 2000, Guisan et al. 2002, Mourdo & Magnusson 2007). Estes trabalhos
demonstram a existéncia da relacdo entre a matriz de paisagem e populagdes de abelhas, no
entanto, essas relacdes e escala regional ndo sdo ainda totalmente conhecidos (Dauber et al.
2003, Steffan-Dewenter 2003, Kremen et al. 2004, Tscharntke et al. 2005, Kovacs-
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Hostyanszki et al. 2011).
1.3. Area de Estudo

A Mata Atlantica configura uma grande faixa territorial do Brasil, sendo composta
por diferentes formas de relevo, paisagens, caracteristicas climaticas distintas e uma
diversidade cultural da populacdo humana (Fundacdo SOS Mata Atlantica & Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais 2009). Por toda a extensdo da Mata Atlantica, a acdo
antrdpica se faz sentir em maior ou menor intensidade, especialmente pela ocupagdo humana,
exploracdo de madeiras e esséncias nativas, atividades de mineracdo, proximidade de polos
industriais, especulacdo imobiliaria, construcdo de rodovias e barragens (Costa et al. 1999). E
em especial neste caso, a exploracdo pecuéria e agricola fora dos padrbes da capacidade de
suporte, muitas vezes acarretando 0 surgimento de processos erosivos e consequente

depauperamento dos solos e assoreamento dos corpos d’agua (Schwenck 2004).

As areas da Mata Atlantica mais criticamente ameacadas pelas agdes antropicas
encontram-se nas regides norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro, que apresentam
grande perda de cobertura florestal, com alto grau de degradacdo e manchas de erosdo. As
maiores extensdes de florestas continuas e conservadas (remanescentes florestais), no Estado
do Rio de Janeiro, encontram-se nas regifes de Paraty, Angra dos Reis e Mangaratiba, se
estendendo, ainda, desde a Reserva Bioldgica de Tingua, passando pelo Parque Nacional da

Serra dos Orgaos e indo até o Parque Estadual do Desengano (Rambaldi et al. 2003).

Foram selecionados para 0 monitoramento das espécies de abelhas e vespas solitarias
0s maiores remanescentes florestais de cada uma das trés microbacias estudadas no norte -
noroeste do Estado do Rio de Janeiro, além de outros fragmentos menores para comparacao,
sendo todos de matas secundarias, atendendo aos critérios de tamanho, estagio de
conservacdo, acessibilidade e permissdo dos proprietarios, abrangendo as seguintes
fitofisionomias, segundo a classificacdo de Veloso et al. (1991): Floresta Estacional
Semidecidual sobre Tabuleiros (FEST), Floresta Estacional Semidecidual Submontana
(FESS) e Floresta Estacional Semidecidual Submontana (FESS).

Florestas Estacionais Semideciduais — S&o caracterizadas pela perda parcial das folhas,

proporcionada pela dupla estacionalidade climatica com estacGes seca e chuvosa bem
definidas, das quais a duracdo influencia na porcentagem de queda das folhas (\Veloso

et al. 1991). Foram estudadas duas fisionomias incluidas nesta classe:
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1. Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros — FEST: matas encontradas
frequentemente sobre tabuleiros terciarios com elevagdo entre 5 a 100 m. Este tipo
fitofisiondmico estende-se desde o sul da cidade de Natal até o norte do Estado do Rio
de Janeiro, até as proximidades da cidade de Cabo Frio. O clima é do tipo Aw tropical
subumido (sensu Koppen-Geiger), com invernos secos e verdes umidos e com pelo
menos seis meses de déficit hidrico, durante o ano. A temperatura média anual é de

22,8° C e precipitacdo média anual em torno de 900 mm.

A Bacia Hidrografica do Rio Guaxindiba (Microbacia Brejo da Cobica)
pertence ao municipio de Sdo Francisco do Itabapoana e engloba a Estagdo Ecologica
de Guaxindiba, o maior remanescente de floresta estacional sobre tabuleiro tipico de
baixada e alagados que ocorrem na regido. A paisagem é composta principalmente por
um relevo plano com plantios de monocultura, pastagens e manchas secundarias de
Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros (FEST) de diferentes tamanhos
(Archanjo et al. 2009). A regido sofreu de grande exploracdo madeireira principalmente
devido a peroba de Campos (Paratecoma peroba). Os principais produtos agropecuarios
sdo cana-de-agucar, abacaxi, maracuja, goiaba, coco, mandioca, feijdo Caupi e pecuaria
de corte e leite (Silva & Nascimento 2001, Nascimento & Silva 2003, SEAPPA 2007,
2008a).

Foram amostrados na regido seis fragmentos (Tabela 1.1): Mata do Carvéo -
Estacdo Ecoldgica de Guaxindiba (1200 ha de floresta), Frag7; Sigmaringa;
Santana; Alfeu; Santo Antdnio - e uma area de construcdo rural em alvenaria (CR)
préxima a area de pecuéria e extracdo de leite (Figura 1.4);

2. Floresta Estacional Semidecidual Submontana — FESS: Caracteriza-se pela
ocorréncia em planaltos ou serras com elevacdo entre 50 e 500 m de altitude, e
encontra-se distribuida desde o sul da Bahia e Espirito Santo até o Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Sdo Paulo, sudoeste do Parané e sul do Mato Grosso do Sul. O clima é do
tipo Aw tropical subumido (sensu Képpen-Geiger), com invernos secos e verdes umidos
e com pelo menos seis meses de déficit hidrico, durante o ano. A temperatura média

anual é de 23° C e a precipitagdo media anual € em torno de 1200 mm.

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos (Microbacia Santa Maria)
pertencente a0 municipio de Sdo José de Uba é uma das regides mais secas e
degradadas do Estado. A paisagem é composta de um relevo que varia de plano a

montanhoso, com atividades essencialmente agropecuarias com plantios de monocultura
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de historico sucessivo, pastagens e pequenas manchas secundarias de Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (FESS), apresentando ainda, muitas vezes, erosao
dos solos e assoreamento dos cursos d’agua, como consequéncia da ocupacdo ndo
planejada das terras e dos sistemas agricolas. Os produtos agropecuarios Ssao
principalmente tomate e pimentdo além de pecudria de corte e leite de baixa
produtividade (Dan 2009, Souza 2009, SEAPPA 2007, 2008c, Dan et al. 2010).

Foram amostrados cinco fragmentos: Prosperidade (920 ha), ZT; JF; HB; JM - e
uma area de construcdo rural em alvenaria (casa) proxima a plantacdo de

subsisténcia (Tabela 1.1; Figura 1.5);

Floresta Ombroéfila Densa — Caracteriza-se por uma cobertura arbérea densa, pereniforme e

bem desenvolvida, com presenca de plantas de alto (30 a 50m de altura) e medio (20 a
30m) porte, além de lianas e epifitas, ocorrendo em regides de temperaturas elevadas e

de alta precipitacdo (Veloso et al. 1991).

3. Floresta Ombrdfila Densa Montana — FODM: Ocorre em altos planaltos ou serras
com elevacdo entre 500 a 1500 m de altitude com arvores com cerca de 10 a 20 m de
altura na regido do estudo. O clima é do tipo Cwa tropical de altitude (sensu Kdppen-
Geiger), com geada, ventos frios e neblina no inverno e verdes chuvosos e amenos. A

temperatura média anual é de 22° C e a precipitacdo média anual é superior a 2500 mm.

A Bacia Hidrografica do Rio Imbé (Microbacia Caixa D’Agua), localizada no
municipio de Trajano de Moraes, e abriga varias nascentes do Rio Imbé. . A paisagem é
composta de um relevo em sua maioria submontano a montanhoso, com plantios de
monocultura, pastagens e fragmentos secundarios de Floresta Ombroéfila Densa
Montana (FODM) de diferentes tamanhos. Os principais produtos da regido sdo o
eucalipto e banana, havendo uma pequena producdo de leite, legumes, queijo, mel
(Apicultura e Meliponicultura) e outras frutas (SEAPPA 2007, 2008b).

Pontos amostrados: Mata da Cabecinha, com 876 ha, a 790 m de altitude, trés
outros fragmentos - PC; Horto; Torre (Tabela 1.1), e uma area de construgdo

rural em alvenaria (CR) proxima a um pequeno pomar (Figura 1.6).
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Tabela 1.1 — Pontos amostrados em cada &rea de estudo com respectivas coordenadas e area da
mancha florestal. FEST — Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros; FESS - Floresta
Estacional Semidecidual Submontana; FODM - Floresta ombréfila densa Montana.

Areas de estudo Regido Siglas  Coordenadas Area (ha)

Mata da Prosperidade FESS PRP 21°24'42”S 42°01'58”W 920,0
Fazenda José Marinho FESS JM 21022'32”S 41°55'04”W 7,6
Fazenda Humberto FESS HB 21°23'10”S 41°55'15”W 6,6
Fazenda José Francisco FESS JF 21°23'30”S 41°55'30"W 4,1
Fragmento ZT FESS ZT 21°22°55"S 41°55°37"W 2,1
Mata do Carvéao FEST MC 21°24'45"S 41°05'10"W 1200,0
Fazenda Santo Ant6nio FEST FSA 21°17'50"S 41°05'40"W 57,0
Fazenda Sr. Alfeu FEST ALF 21°19'10"S 41°07'15"W 55,1
Fazenda Santana FEST FS 21°20'05"S 41°08'20"W 35,3
Fazenda Sigmaringa FEST SIG 21°19'40"S 41°06'04"W 16,0
Fragmento7 FEST F7 21°21'50"S 41°06'40"W 55
Mata da Cabecinha FODM CAB 22°05°51”S 42°05’38"W 876,0
Mata da Torre FODM TO 22°03°29”S 42°03°40”"W 125,0
Mata do PC FODM PC 22°04°31"S 42°04°42”W 18,0
Horto regenerado FODM HRG 22°04'19"S 42°03'56"W 14,0

Horto reflorestado FODM HRF 22°04'39"S 42°03'60"W 12,0
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Figura 1.4 - Pontos amostrados na Microbacia Brejo da Cobica em Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros (FEST) no municipio de S&o Francisco de
Itabapoana, RJ: Estacdo Ecoldgica de Guaxindiba (Carvéo) 1200 ha (21°24'45"S 41°05'10"W) e cinco outros fragmentos: F7 (5,5 ha); Sig (16 ha); Santana (35,3

ha); Alfeu (55,1 ha); Santo Ant6nio (57 ha) e uma area de construcéo rural (CR).
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Figura 1.5 - Pontos amostrados na Microbacia Santa Maria em Floresta Estacional Semidecidual Submontana (FESS) no municipio de S&o José de Uba, RJ:
Fazenda Prosperidade (920 ha), (21°24'42”S 42°01'58”W), quatro outros fragmentos ZT (2,1 ha); JF (4,1 ha); HB (6,6 ha); JM (7,6 ha) e uma area de construcdo

rural (CR).
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Figura 1.6 - Pontos amostrados na Microbacia Caixa D’Agua em Floresta Ombrdfila Densa Montana (FODM) no municipio de Trajano de Morais, RJ: Mata da
Cabecinha — CAB (22°05°51"'S 42°05’38"W), com 876 ha, trés outros fragmentos: TO (125 ha); PC (18 ha); HRF (14 ha); Horto regenerado HRG (12 ha) e uma
area de construcdo rural (CR).
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Capitulo 1: Composicdo de Aculeata (Insecta, Hymenoptera) que nidificam em ninhos-
armadilha e inimigos naturais em trés fitofisionomias de Mata Atlantica no norte - noroeste do

Estado do Rio de Janeiro.

Resumo

Dentre as espécies de vespas e abelhas que utilizam cavidades preexistentes, existem espécies
de grande importéncia para a agricultura e plantas nativas, entretanto, pouco se sabe ainda
sobre padrdes de ocorréncia destes grupos no Brasil e as relacdes com espécies associadas.
Esta guilda foi amostrada em 16 fragmentos florestais de matas secundarias em trés
microbacias situadas no Estado do Rio de Janeiro: Brejo da Cobigca em Séo Francisco de
Itabapoana (Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros = FEST, n=6 fragmentos),
Santa Maria em Sdo José de Uba (Floresta Estacional Semidecidual Submontana = FESS,
n=5) e Caixa D’Agua em Trajano de Morais (Floresta Ombrofila Densa Montana = FODM,
n=5). Foram utilizados 21 pontos amostrais em 16 fragmentos florestais e um ponto associado
a construgdes rurais em cada area. Dois tipos de NA foram utilizados: (NB) gomos de bambu
e (NC) tubos de cartolina preta inseridos em uma placa de madeira. A amostragem da guilda
foi realizada mensalmente durante 26 meses (de junho de 2007 a julho de 2009). Foram
coletados 2626 NA, 43,94% deles estabelecidos em FEST, 36,02% em FESS e 20,04% em
FODM. Foram obtidas 22 espécies de vespas (FEST=14; FESS=12, FODM=16) e 20 espécies
de abelhas (FEST=13, FESS=15, FODM=7) e 39 espécies de inimigos foram associados aos
Aculeata nidificantes. A maioria das espécies apresentou ocorréncia sazonal. A riqueza foi
correlacionada positivamente com a média da temperatura minima (FEST: rs=0,78, FESS:
rs=0,84, FODM: r=0,70). A abundancia em FEST teve correlacdo positiva com a média da
temperatura minima (rs=0,71) do més anterior a coleta do ninho. Tanto NB como NC foram
utilizados pela maioria das espécies, mas Euglossa pleosticta, Megachile (Chrysosarus) sp1,
Megachile (Melanosarus) nigripennis, Megachile (Pseudocentron) inscita ocorreram apenas
em NB. Outras espécies como Tetrapedia diversipes, Trypoxylon sp5, Trypoxylon sp7,
Trypoxylini sp1, Zethus sp3, nidificaram apenas em NC. A menor diversidade de espécies em
FODM em relacdo as outras duas areas pode estar relacionada ao fato do bambu ser mais

vulneravel ao ataque de fungos nesta regido devido a maior umidade relativa do ar nesta area.

Palavras chave: abelhas solitarias, vespas solitarias, fragmentacdo, Pompilidae, Vespidae,
Sphecidae, Apidae, Megachilidae, Ichneumonidae, Chrysididae, Mutillidae.
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2.1. Introducao

Nas Gltimas décadas, diferentes abordagens que complementam o0s inventarios e
estudo sobre o comportamento de abelhas e vespas solitarias e semissociais vém sendo
desenvolvidas através de estudos com ninhos-armadilha (NA). Destacam-se estudos sobre a
preferéncia por tipos de habitat, substratos ou cavidades para a construgdo de ninhos (Campos
2000, Garofalo 2000, Aguiar 2002, Buschini 2006) e analises da arquitetura de ninhos
(Garofalo et al. 1989, 1993, Silva et al. 2001, Zillikens & Steiner 2004, Camillo 2005,
Teixeira et al. 2011), assim como rela¢fes do numero de células de cria com comprimento e
largura do ninho-armadilha (Assis & Camillo 1997, Budrys et al. 2010), caracteristicas do
aprovisionamento larval, assim como dados morfolégicos como tamanho corporal e sexo dos
individuos emergentes, (Gardfalo 2000, Morato 2000, Buschini & Bergamaschi 2009). Estas
abordagens tém contribuido para a compreensdo da ecologia e biologia das espécies dessa
guilda.

Dentre as abelhas encontradas em NA existem espécies de grande importancia para a
polinizacdo, tanto de plantas nativas (Michener 2007, Schlindwein 2000) como de plantas
cultivadas da regido neotropical (Roubik 1995, Muller et al. 2006, Ollerton et al. 2011). Estas
abelhas coletam recursos florais para o aprovisionamento larval como pélen, néctar e bleo
(Michener 2007). Entre as vespas que fazem ninhos em NA e que podem também atuar como
polinizadoras, por alimentarem-se de néctar ou polen, sdo encontradas espécies que, por
possuirem larvas de habito carnivoro, auxiliam no controle populacional de aranhas e outros
insetos (Krombein 1967). Como exemplo, as espécies da familia Vespidae, em sua maioria,
sdo predadoras de larvas de Lepidoptera; Crabronidae e Pompilidae utilizam aranhas como
alimento larval (Hanson & Gauld 1995, Buschini et al. 2008a, 2010).

Associadas as espécies nidificantes sdo encontrados inimigos naturais que podem ser

classificados em dois grupos: os cleptoparasitas, que utilizam os recursos alimentares

aprovisionados para as larvas do hospedeiro (espécie nidificante) e os parasitoides, que se
alimentam dos imaturos dos hospedeiros. No primeiro grupo, estdo, por exemplo, Coelioxys
spp. associados a abelhas e Chrysididae spp. a vespas, além de outras espécies de
Hymenoptera, Diptera (Bombyliidae e Tachinidae) e Coleoptera (Meloidae, Mordellidae e
Dermestidae). Como parasitoides, podem ser citados Melittobia sp. e outros Eulophidae,
Braconidae, Chalcidoidea e Ichneumonidae (Roubik 1992).

Entretanto, de maneira geral, pouco se sabe sobre padrdes de distribuigdo dos grupos
e espécies de vespas e abelhas que utilizam cavidades preexistentes no Brasil, sendo o0s

estudos com esta guilda, conflitantes quanto aos grupos dominantes, mostrando que em
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algumas areas ha uma maior ocupacdo dos ninhos por vespas (Pérez-Maluf 1993, Campos
2000, Morato & Campos 2000), enquanto que em outras, por abelhas (Martins et al. 2002,
Buschini 2006), indicando que esta guilda pode demonstrar diferente composicdo em areas
distintas. Na regido de Mata Atlantica, no Estado do Rio de Janeiro, existem poucos trabalhos
amostrando esta guilda como Reis (2006) em restinga; Marques (2008), Silva Junior (2008) e
Silva (2009) em mata estacional semidecidual sobre tabuleiros; Depra (2010) e Menezes
(2011), ambos em florestas ombrofila densa submontana e em plantios abandonados de
eucalipto.

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a fauna de Aculeata nidificantes em
cavidades preexistentes (ANCP), com énfase em abelhas e vespas capturadas em ninhos-
armadilha, em diferentes tipos fitofisiondmicos da Mata Atlantica do norte - noroeste
Fluminense, analisando comparativamente entre as areas a composic¢éo, diversidade, riqueza,
abundancia e sazonalidade desta guilda, além de avaliar as associacbes das espécies
nidificantes com outras espécies de insetos (cleptoparasitas ou parasitoides).

2.2. Material e Métodos
2.2.1. Area de estudos e pontos amostrais

O estudo foi realizado em trés microbacias situadas no Estado do Rio de Janeiro com
matas secundarias de diferentes tipos fitofisionémicos: Microbacia Brejo da Cobica em Séo
Francisco de Itabapoana — Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros (FEST;
21°17,07” a 21°06,06’S - 41°04,07" a 41°14,18’W); Microbacia Santa Maria em Sdo José de
Uba — Floresta Estacional Semidecidual Submontana (FESS; 21°22" a 21°24’S - 41°54° a
42°02°W) e Microbacia Caixa D’Agua em Trajano de Morais — Floresta Ombrdfila Densa
Montana (FODM; 22°03’ a 22° 06° S - 42°02’ a 42°06°W) (Figura 1.1; para maiores detalhes
das areas ver Introducdo Geral, Capitulo 1). Durante o periodo de junho de 2007 a julho de
2009, com a utilizacdo da técnica de ninhos-armadilha (NA), foram obtidos dados da riqueza
de espécies da guilda de abelhas e vespas em 21 pontos amostrais em 16 fragmentos florestais
nas trés fitofisionomias da Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro (FEST= 6, FESS= 5,
FODM= 5), e trés pontos associado a construcdo rural. Os fragmentos foram selecionados a
partir de incursdes ao campo, atendendo aos critérios de tamanho diferentes, estagio de
conservacao semelhante, acessibilidade e permissao dos proprietarios.
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Figura 2.1 - Destacados em preto os fragmentos florestais amostrados nas microbacias (1) Brejo da
Cobica em Sdo Francisco de Itabapoana (FEST), (2) Santa Maria em Séo José de Uba (FESS) e (3)
Caixa D’Agua em Trajano de Morais, no Estado do Rio de Janeiro (FODM).
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2.2.2. Coleta dos dados

Para a captura de abelhas e vespas que nidificam em ninhos-armadilha (NA) foram
utilizados dois tipos de NA: (1) gomos de bambu (Bambusa sp) de diferentes diametros (5-30
mm, n=50), com 15 a 17 cm de comprimento, com uma extremidade fechada pelo n6 e a outra
extremidade aberta, arranjados dentro de seccdes transversais de garrafas PET (contendo
cerca de 20 gomos de bambu); (2) tubos de cartolina de cor preta com comprimento de 90 a
100 mm, vedados em uma das extremidades pela propria cartolina e inseridos em cavidades
de diametros 4 (n=12), 6 (n=12), 8 (n=10), 10 (n=10) e 15 mm (n=5) em uma placa de
madeira de medidas: 26x15x6 cm (comprimento, altura e espessura), com 49 cavidades em
cada placa (Figura 1.2). Estes tipos de ninhos foram utilizados para aumentar a probabilidade

de captura de maior riqueza de espécies.

Os NA de cartolina foram dispostos a 1,7 m do solo, sob cobertura de uma folha de
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PVC e presos por cordas e fios de nylon a galhos de arvores ou arbustos. Os feixes em
seccOes de garrafa (trés por ponto amostral) foram presos em disposi¢éo horizontal, na altura
de 1 a 1,7 m sobre estacas de madeira. Tubos de cartolina de diferentes didmetros e gomos de
bambu foram oferecidos em numero semelhante em cada ponto amostral, e a oferta de tubos
néo foi fator limitante, pois uma vez que os tubos foram ocupados por um ninho foram entéo,
removidos e substituidos por outro de mesmo didmetro. Os NA foram inspecionados
mensalmente durante o periodo de junho de 2007 a julho de 2009. Os ninhos concluidos

(presenca do tampéo final) foram coletados e levados para o laboratorio.

Os ninhos foram mantidos em temperatura ambiente dentro de mangueira plastica
transparente, com as extremidades vedadas com algodao, até a emergéncia dos adultos, sendo
inspecionados diariamente. Os individuos que emergiram foram mortos em vapor de acetato
de etila e montados em alfinetes entomologicos para a identificacdo taxondmica (Carpenter
1982, Carpenter & Garcete-Barrett 2002, Silveira et al. 2002) e sexagem, e foram depositados
na Colecédo de Zoologia do Laboratorio de Ciéncias Ambientais (LCA) — CBB / UENF.

Figura 2.2 - Modelos de ninhos-armadilha: (1) feixe de gomos de bambu e (2) tubos de cartolina de
diferentes diametros inseridos em placa de madeira. Em detalhe: a) ninho de cartolina operculado
(tampéo de fechamento); b) vespa nidificando; C) NA disponivel.

2.2.3. Analise dos dados

A normalidade dos dados foi avaliada através dos testes de Shapiro-Wilk (amostras

de 2 a 51 valores), e D’ Agostino-Pearson (amostras maiores que 20). A homocedacidade nédo
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foi alcangada. Para averiguar se houve diferenga no estabelecimento de NA entre as areas e
entre os tipos de substratos foi utilizado teste de X?. Foi aplicado o indice de Shannon-Wiener
para estimar a diversidade de espécies, o indice de similaridade de Jaccard para estimar o grau
de semelhanca entre a composicdo de espécies dos ambientes, e o indice de Berger-Parker
para avaliar a existéncia de espécies dominantes. Para identificar espécies dominantes foi
ainda construido curvas de importancia de espécies baseadas em sua abundéancia relativa —
“Rank-Abundance Plot” (Whittaker 1965). O software utilizado para estas andlises foi o
PAST 1.93 (Hammer et al. 2001).

Para estimar o provavel nimero de espécies para cada area foi utilizado o estimador
de riqueza de espécies Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1), baseado na abundéancia de
espeécies, e 0 Bootstrap, baseado na presenca e auséncia das espécies, ambos gerados com o

programa EstimateS 8.2 (Colwell 2009) a partir dos dados observados.

Para avaliar se o esforco de coleta poderia ser comparavel entre as areas, e se a
riqueza e diversidade seriam distintas entre as areas, foram construidas curvas de rarefacdo da
riqueza (baseadas na abundancia de ninhos coletados) e diversidade (baseadas nas amostras
mensais da populagédo) para cada uma das areas de coleta. Estas foram comparadas através do
programa PAST 1.93 (Hammer et al. 2001).

A abundancia foi obtida pelo nimero total de ninhos coletados, a sazonalidade foi
analisada através dos dados de formacao dos ninhos e emergéncia de adultos ao longo do ano.
A riqueza e abundancia foram correlacionadas (Correlagdo de Spearman) com dados meédios
mensais de temperatura minima, média e maxima, pluviosidade, pressdo atmosférica e
umidade relativa do ar das areas de estudo.

Para verificar a existéncia de preferéncia na utilizacdo de substratos (NB e NC) em
uma mesma fitofisionomia e da ocupacgédo dos substratos pela comunidade entre as areas foi

feito um teste de variancia (Kruskal-Wallis), com posterior teste de hipotese (Mann-Whitney).

2.3. Resultados
2.3.1. Comunidade amostrada e preferéncia de nidificacdo

Durante os dois anos de estudo foram ofertados mensalmente 49 tubos de cartolina
(NC) e 50 gomos de bambu (NB) por ponto amostral, totalizando 18048 NA oferecidos
durante todo o periodo de estudo. Foram ocupados 4103 (22,7%) NA [1992 em cartolina
(NC) e 2031 em bambu (NB)]. Abelhas e vespas ocuparam 2626 NA (1,15 a 39,19% dos
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ninhos oferecidos mensalmente), sendo estes denominados ninhos estabelecidos (Tabela 2.1),
e 1477 (8%) dos NA oferecidos foram utilizados por outros insetos, artrépodes ou
vertebrados. As formigas, representadas por oito especies e trés géneros (Camponotus, n=6;
Crematogaster, n=1 e Pachycondyla, n=1), destacaram-se dentre as espécies que nao foram
alvo deste estudo, sendo responsaveis pela ocupacdo de 74,61% destes NA (n=1102), sendo
mais representativas em FESS e FEST do que em FODM (Tabela 2.1).

A maior porcentagem de estabelecimento de ninhos ocorreu na FEST, com 43,94%
de todos os ninhos coletados, 36,02% dos ninhos foram obtidos na FESS e 20,04% ninhos na
FODM (Tabela 2.1). Para todas as areas o estabelecimento de ninhos em cartolina foi
significativamente mais frequente do que em bambu (FEST: X?=193,054; p<0,0001; gl=1.
FESS: X%=6,106; p=0,015; gl=1. FODM: X?=194,677; p<0,0001; gl=1). Dos 2626 ninhos
coletados, ocorreu emergéncia de individuos em 53,85%, sendo as vespas responsaveis pela
maior ocupacdo (FEST=641 ninhos; FESS=285; FODM=193) do que abelhas (FEST=75;
FESS=194; FODM=28). As emergéncias nos ninhos variaram entre as trés areas estudadas e
entre os tipos de ninhos utilizados: 56,70% para NC e 83,87% para NB em FEST; 38,35%
para NC e 65,06% para NB em FESS e de 38,36 e 56,7% em FODM.

Apidae e Megachilidae foram as Unicas familias de abelhas que utilizaram os ninhos-
armadilha, ambas com representantes de espécies nidificantes e espécies associadas presentes
tanto em cartolina quanto em bambu. Oito familias de vespas também foram encontradas nos
ninhos-armadilha, sendo Braconidae, Chalcididae, Chrysididae, Ichneumonidae e Mutillidae
inimigos naturais, e Crabronidae, Pompilidae, Sphecidae e Vespidae as efetivas nidificantes.
No geral, abelhas apresentaram menor nimero de espécies (n=20) do que as vespas (n=22), o
que também foi verificado em cada uma das fitofisionomias, com excecdo da FESS onde a
riqueza de abelhas em ninho-armadilha foi maior que a riqueza de vespas (Tabela 2.2).

A maioria das espécies apresentou pequeno numero de ninhos, com poucos
individuos. As especies de vespas Auplopus spl, Auplopus sp2, Pachodynerus grandis
Willink & Roig-Alsina, Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse Saussure, Trypoxylon sp3 e
Trypoxylon sp8 foram comuns a todas fitofisionomias assim como Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, C. (Heterocentris) terminata Smith, Megachile (Chrysosarus)
pseudanthidioides Moure, Megachile (Melanosarus) nigripennis Spinola e Megachile
(Ptilosarus) spl foram espécies de abelhas comuns a todas as &reas. Todas as areas
apresentaram espécies exclusivas de abelhas e/ou vespas, tais como Hypanthidium foveolatum

(Alfken) e Monobia angulosa Saussure na FEST, Megachile (Moureapis) benigna Mitchell e
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Trypoxylon spl2 na FESS; e Megachile (Austromegachile) cf. facialis Vachal e Trypoxylon
sp5 na FODM (Tabela 2.2).

Tabela 2.1 - Numero de ninhos-armadilha (NA), nimero de ninhos estabelecidos, nimero de
emergentes e espécies potencialmente competidoras (formiga e outros) em ninhos-armadilha, entre
junho/2007 e julho/2009, em Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros (FEST), Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (FESS), Floresta Ombréfila Densa Montana (FODM) do Rio de
Janeiro. NA = ninhos-armadilha, NB = em bambu, NC = em cartolina, t = total, outros = Orthoptera,
Blattodea, Coleoptera e ndo insetos (Arachnidae, Amphibia e Reptilia).

FEST % FESS % FODM % TOTAL %

Ninhos NC 813 70,5 511 54,0 423 80,4 1747 66,5
estabelecidos NB 341 29,5 435 46,0 103 19,6 879 33,5
t 1154 946 526 2626

Ninhoscom NC 461 63,2 196 40,9 175 85,0 832 58,8
emergentes NB 268 36,8 283 59,1 31 15,0 582 41,2
t 729 479 206 1414
Numerode NC 896 48,3 418 35,1 354 76,0 1668 47,5
emergentes NB 959 51,7 773 64,9 112 24,0 1844 52,5
t 1855 1191 466 3512
Ocupado por NC 24 6,1 142 33,0 56 20,0 222 20,1
formiga NB 368 939 288 67,0 224 80,0 880 79,9

t 392 430 280 1102
Ocupado por NC 35 17,4 12 245 22 17,6 69 184
outros NB 166 82,6 37 75,5 103 82,4 306 81,6
t 201 49 125 375
NA NC 872 499 665 494 501 53,8 2038 50,7
ocupados NB 875 50,1 760 56,5 430 46,2 2065 51,3
t 1747 1345 931 4023

O indice de diversidade de Shannon-Wiener ndo indicou diferenga entre as
fitofisionomias (Tabela 2.3). O indice de similaridade de Jaccard em relacdo a composicao de
especies entre as areas foi de 59% entre FEST e FODM, 73% entre FEST e FESS e 81% entre
FODM e FESS apresentando assim um alto grau de similaridade na composicdo dessas
espécies entre as areas. Foi constatada a existéncia de espécies dominantes como indicado
pelo indice de dominéncia de Berger-Parker para as areas (FEST=44%, FESS=29%,
FODM=21%). Dentre as espécies dominantes, de acordo com as curvas de importancia de
espécies, podemos destacar Trypoxylon lactitarse, presente em todas as areas, e com alta
abundancia relativa, sendo o mais abundante em FEST e FESS, e Pachodynerus grandis, com
maior abundancia em FODM (Figura 2.3).

Os estimadores Jackknife 1 e Bootstrap indicaram um mesmo numero provavel de
espécies para a guilda estudada, sendo de 26 espécies para FEST, 26 para FESS e para FODM

22 espécies, sendo as estimativas semelhantes ao nimero de espécies observadas.
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Tabela 2.2 - Espécies de Aculeata que nidificam em cavidades preexistentes, coletados em ninhos-armadilha, nimero de ninhos-armadilha ocupados (NB = em
bambu, NC = em cartolina), e respectivos numeros de emergentes (Ind.), entre junho/2007 e julho/2009, no Estado do RJ: FEST - Floresta estacional
semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual Submontana; FODM — Floresta Ombrofila Densa Montana; em negrito estdo destacadas

as espécies exclusivas de cada area.

Espécies FEST FESS FODM
NB Ind. NC Ind.|NB Ind. NC Ind.|NB Ind. NC Ind.

Pompilidae | Auplopus spl 9 20 72 152 2 3 |1 7

Auplopus sp2 14 66 4 8 10 29|16 15 1 1
Vespidae Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina 23 92 58 189| 2 6 30 95

Pachodynerus sp2 1 1

Polistes spl 3 12 1 1 1 1

Monobia angulosa Saussure 3 7 2 2

Zethus (g.) hilarianus Saussure 1 1 6 12

Zethus sp2 1 3 1 2

Zethus sp3 5 9

Zethus sp4 1 2
Crabronidae | Trypoxylini spl 4 5

Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse Saussure
Trypoxylon (Trypargilum) rogenhoferi Kohl

101 440 168 305
46 175 61 107

77 271 41 63
7 21

15 42 14 28

Trypoxylon sp3 3 9 31 56 10 16| 2 13 39 77
Trypoxylon sp5 13 19
Trypoxylon sp6 1 3 1 3 1 1
Trypoxylon sp7 7 18
Trypoxylon sp8 1 1 9 34 22 53
Trypoxylon sp9 6 7
Trypoxylon sp10 5 14 2 8
Trypoxylon sp12 1 1

Sphecidae Podium spl 5 8 5 4
Ninhos com emergéncia 200 812 341 706|165 470 78 159|24 77 148 314
Espécies/substrato 8 12 6 10 4 14
Total spp. vespa (n=22) 14 12 16




Espécies FEST FESS FODM
NB Ind. NC Ind.|NB Ind. NC Ind.|NB Ind. NC Ind.

Apidae Centris (Hemisiella) tarsata Smith 6 16 17 3|3 6 2 6 |4 18 1 1

Centris (Heterocentris) terminata Smith 2 3 4 8|1 1 1 5

Centris (Heterocentris) analis Fabricius 9 19| 1 1 24 67

Euglossa cordata (Linnaeus) 1 1

Euglossa pleosticta Dressler 3 10 1 2

Euglossa sp” 1 1 1 1

Tetrapedia diversipes Klug 52 122 11 24
Megachilidae | Megachile (Austromegachile) cf. facialis VVachal 1 9

Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides 5 3 3 5 3 8

Moure

Megachile (Chrysosarus) spl 6 12

Megachile (Melanosarus) nigripennis Spinola 7 14 22 86

Megachile (Moureapis) benigna Mitchell 18 68 7 11

Megachile (Pseudocentron) inscita Mitchell 5 16

Megachile (Pseudocentron) sp3 1 5

Megachile (Ptilosarus) spl 2 9 9 20 4 10

Epanthidium tigrinum Schrottky 2 5

Hypanthidium foveolatum (Alfken) 4 5 12 17

Hypanthidium sp2 1 1

Larochanthidium spl 2 8 1 1 3 5

Carloticola paraguayensis (Schrottky) 1 4 3 4

Ninhos com emergéncia 30 73 42 74|67 211 101 239 7 33 21 50

Espécies/substrato 10 6 11 7 4 5

Total spp. abelha (n=20) 13 15 7

Total de ninhos com emergéncia 230 383 232 179 31 169

Total de emergentes 885 780 681 398 110 364

Total de espécies (n=42) 27 27 23

26
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Tabela 2.3 - Pardmetros analisados para a comunidade de Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha,
no periodo de junho de 2007 a julho de 2009, em trés areas em diferentes fitofisionomias do Estado do
Rio de Janeiro. FEST — Floresta estacional semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional
Semidecidual Submontana; FODM - Floresta Ombroéfila Densa Montana; NC — Ninho de bambu; NC
— Ninho de cartolina; A — comparacdo entre os diferentes substratos ocupados; B — compara¢do entre
as fitofisionomias.

FEST FEST FESS FESS FODM FODM
A -NB -NC -NB -NC -NB -NC
Espécies 18 18 17 17 8 18
Numero de ninhos 229 383 230 179 31 166
Diversidade de Shannon-Wiener (H) | 1,88 181 1,89 214 155 2,35
Uniformidade (J') 0,65 063 067 075 0,75 0,81
Dominancia de Berger-Parker (d) 044 044 033 029 048 0,23
B FEST FESS FODM
Espécies 27 27 23
NUmero de ninhos 612 409 197
Diversidade de Shannon-Wiener (H') 194 239 249
Uniformidade (J') 0,59 0,73 0,81
Dominancia de Berger-Parker (d) 044 0,29 0,21
1000 - == FEST FESS =#—FODM
B )
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k]
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Figura 2.3 - Curva representando as cinco espécies de maior importancia nas comunidades de
Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha, no periodo de junho de 2007 a julho de 2009, em trés
areas em diferentes fitofisionomias do Estado do Rio de Janeiro. FEST — Floresta estacional
semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual Submontana; FODM -
Floresta Ombrofila Densa Montana. 1- Trypoxylon lactitarse Saussure; 2- Trypoxylon rogenhoferi
Kohl; 3- Auplopus spl; 4- Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina; 5- Trypoxylon sp3; 6-
Tetrapedia diversipes Klug; 8- Centris analis Fabricius; 9- Centris tarsata Smith; 10- Trypoxylon sp8;
12- Megachile benigna Mitchell; 15- Trypoxylon sp5.
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As curvas de rarefacdo tanto para a comparacdo da riqueza de espécies entre as
fitofisionomias (Figura 2.4) quanto para a comparacao entre substratos utilizados (Figura 2.5)
baseada no acimulo de ninhos coletados ndo atingiram a assintota, indicando que ndo foram
capturadas todas as espécies possiveis para as areas. O mesmo pode ser visto quando
comparamos a riqueza entre as fitofisionomias em relacdo ao nimero de amostras (Figura
2.6). Entretanto, as curvas demonstram uma estabilidade e tendéncia ao equilibrio. (Figura 2.4

e Figura 2.6), indicando a possibilidade de comparacéo entre as areas.
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Figura 2.4 - Curva de rarefacdo, com limites de confianga, comparando as comunidades de Aculeata
nidificantes em ninhos-armadilha, no periodo de junho de 2007 a julho de 2009, em trés areas em
diferentes fitofisionomias do Estado do Rio de Janeiro. FEST — Floresta estacional semidecidual sobre
Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual Submontana; FODM - Floresta Ombrofila
Densa Montana.
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Figura 2.5 - Curva de rarefacdo, com limites de confianca, comparando o uso de diferentes substratos
das comunidades de Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha, no periodo de junho de 2007 a julho
de 2009, em trés areas em diferentes fitofisionomias do Estado do Rio de Janeiro; FEST — Floresta
estacional semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual Submontana;
FODM - Floresta Ombroéfila Densa Montana; NB — Ninho de bambu; NC — Ninho de cartolina.
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Figura 2.6 - Curva de rarefacdo, com limites de confiangca, comparando as amostras (n=26) de
Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha, no periodo de junho de 2007 a julho de 2009, em trés
areas em diferentes fitofisionomias do Estado do Rio de Janeiro; FEST — Floresta estacional
semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual Submontana; FODM -
Floresta Ombroéfila Densa Montana.
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Tabela 2.4 — Teste de hipGtese de Mann-Whitney (com corre¢do de Bonferroni\ sem correcdo) da
utilizacdo de substratos pela comunidade de Aculeata nidificantes em ninhos-armadilha, no periodo de
junho de 2007 a julho de 2009, em trés areas em diferentes fitofisionomias do Estado do Rio de
Janeiro. FEST — Floresta estacional semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional
Semidecidual Submontana; FODM - Floresta Ombrofila Densa Montana; NC — Ninho de bambu; NC
— Ninho de cartolina. A — comparacdo entre os diferentes substratos ocupados; B — compara¢do entre
as fitofisionomias.

FEST FEST FESS FESS FODM FODM

A -NB -NC -NB -NC -NB -NC
FEST-NB 0,961 0,907 0,904 0,039 0,918
FEST-NC 1 0,865 0,837 0,038 0,975
FESS-NB 1 1 1 0,057 0,799
FESS-NC 1 1 1 0,058 0,837
FODM-NB | 0,582 0,575 0,860 0,877 0,037
FODM-NC| 1 1 1 10,5507

B FEST FESS FODM

FEST 0,830 0,306

FESS 1 0,252

FODM | 0,917 0,757

2.3.2. Sazonalidade

A maioria das espécies encontradas apresentou padrdo sazonal de ocorréncia
coincidindo sua nidificagdo com o periodo chuvoso, ou logo posteriormente a este (Tabela
2.5). Algumas espécies como T. (T.) lactitarse, T. (T.) rogenhoferi Kohl, T. sp3 e Tetrapedia
diversipes Klug ndo seguiram esse padrdo sazonal, e mostraram-se em atividade de

nidificacdo na maioria dos meses amostrados (Figura 2.7, Tabela 2.5).

Para FEST a riqueza foi fortemente correlacionada positivamente com a média da
temperatura minima (rs=0,78) e negativamente a pressdo atmosférica do més anterior (rs=-
0,76), e do més de coleta (rs=-0,72), enquanto a abundéancia foi fortemente correlacionada a
média minima de temperatura do més anterior (rs=0,71). Em FESS a riqueza também
apresentou além da forte correlacdo positiva com a média de temperatura minima (rs=0,84),
forte correlagdo com a precipitagédo (rs=0,74), sendo negativamente correlacionada com a
pressdo atmosférica (rs=-0,80) do més anterior; apresentou ainda uma forte correlacdo positiva
com a precipitacdo (rs=0,70) e umidade (rs=0,73), e uma correla¢do negativa com a pressao
atmosférica (rs=-0,71) do més de coleta; a abundancia ndo apresentou forte correlacdo com
nenhuma das varidveis analisadas. Para FODM a riqueza foi positivamente correlacionada
tanto com a média de temperatura minima (rs=0,70), quanto a maxima (rs=0,72) do més

anterior, e ainda positivamente com a média de temperatura maxima (rs=0,76) do més de
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coleta; a abundancia apresentou também uma forte correlagdo positiva com a media de
temperatura maxima com o més anterior (rs=0,79) e més de coleta (rs=0,79); a abundancia nédo

apresentou forte correlacdo com nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 2.6).

2.3.3. Inimigos naturais

Foram registradas para as trés fitofisionomias estudadas, 38 espécies entre
cleptoparasitas e parasitoides, sendo 27 espécies de Hymenoptera (15 vespas e 12 abelhas),
seis de Diptera e cinco de Coleoptera. Destas, 28 puderam ser associadas a 17 espécies
nidificante, e 12 espécies emergiram de ninhos sem a identificacdo do fundador. Chrysididae
(Hymenoptera) foram os mais abundantes em ninhos de vespas, parasitando maior nimero de
espécies em FESS (n=7) e FEST (n=5) do que em FODM (n=2). Abelhas foram parasitadas
principalmente por espécies de Coelioxys, sendo estas mais abundantes em FESS (n=27
ninhos). Moscas das familias Bombyliidae e Sarcophagidae (Diptera) também parasitaram
vespas, enquanto que Ichneumonidae (Hymenoptera) e Coleoptera parasitaram vespas nas trés
areas estudadas. Centris tarsata, em FODM, foi parasitada por Tetraonyx sp. (Coleoptera);
Mutillidae (Hymenoptera) parasitaram ninhos de Auplopus sp2 e T. lactitarse apenas em
FEST (Tabela 2.7).

18 - m Abelhas
16 - m Vespas
14 - O Inimigos naturais
12
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Figura 2.7 - Variagdo da riqueza de abelhas (n=20), vespas (n=22) e inimigos naturais (n=38)
provenientes de ninhos-armadilha (NA) estabelecidos durante o periodo de junho de 2007 a julho de
2009.
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Tabela 2.5 - (A) Ocorréncia e distribuicdo sazonal das espécies, baseado nos ninhos estabelecidos e (B) total de espécies nidificantes por més, nas trés
fitofisionomias estudadas (FEST — Floresta estacional semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual Submontana; FODM - Floresta
Ombrofila Densa Montana) no periodo de junho de 2007 a julho de 2009. Os meses em negrito correspondem a esta¢do chuvosa que se estende do més de
outubro a abril.

(A) 2007 2008 2009
Espécies JJASOND
Auplopus spl
Auplopus sp2 1
Hypancistrocerus spl 11 1
Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina 10
Pachodynerus sp2 1
Polistes spl 1
Monobia angulosa Saussure 4 1
Zethus (g.) hilarianus Saussure 5 1
Zethus sp2
Zethus sp3
Zethus sp4
Trypoxylini spl 2 1
Trypoxylon lactitarse Saussure 3 348 13 11|19 16 31 27 15 27 4 11 1 11 28 17|5
Trypoxylon rogenhoferi Kohl 1 2 1 1 2

Trypoxylon sp3 126 17 127 4 3 1131
Trypoxylon sp5 1 1

Trypoxylon sp6 111
Trypoxylon sp7 1
Trypoxylon sp8 1 4 12 7 1
Trypoxylon sp9 3 1 2
Trypoxylon sp10 1
Trypoxylon sp12 1
Podium spl 113 1
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(A)
Espécies

2007

JJASON D

2009

FMA

Centris (Heterocentris) analis Fabricius
Centris (Hemisiella) tarsata Smith

Centris (Heterocentris) terminata Smith
Euglossa cordata (Linnaeus)

Euglossa pleosticta Dressler

Euglossa sp#

Hypanthidium foveolatum (Alfken)
Hypanthidium sp2

Tetrapedia diversipes Klug

Megachile (Austromegachile) cf. facialis VVachal
Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides
Moure

Megachile (Chrysosarus) spl

Megachile (Melanosarus) nigripennis Spinola
Megachile (Moureapis) benigna Mitchell
Megachile (Pseudocentron) inscita Mitchell
Megachile (Pseudocentron) sp3

Megachile (Ptilosarus) spl

Epanthidium tigrinum (Schrottky)
Larochanthidium spl

Carloticola paraguayensis (Schrottky)
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Tabela 2.6 — Matriz de CorrelagGes de Spearman da riqueza e abundéancia de espécies com as médias mensais de variaveis abidticas no periodo de junho/2007 a
julho/2009. FEST = Floresta estacional semidecidual sobre Tabuleiros, FESS = Floresta Estacional Semidecidual Submontana, FODM = Floresta Ombrofila
Densa Montana; ma = més anterior a coleta, mc = més da coleta. Tmax = temperatura maxima, Tmin = temperatura minima, Tmed = temperatura média, Pluv =
pluviosidade, Umid = umidade relativa do ar, P Atm = pressdo atmosférica. Os valores destacados em negrito correspondem uma forte correlacéo.

Aculeata Abelhas Vespas

FEST FESS FODM FEST FESS FODM FEST FESS FODM

ma mc ma mc ma mC ma mc ma mc ma mc ma mc ma mc ma mc
Tmax 0,57 055 049 0,29 0,75 0,76 0,34 0,28 0,19 0,10 054 040 054 054 050 0,32 0,72 0,77
Tmin 0,78 0,64 0,84 065 0,72 069 050 031 058 0,34 060 0,33 067 062 069 0,62 0,70 0,73
Tmed 0,73 0,69 0,74 060 0,78 0,77 048 0,38 046 032 061 040 065 065 0,67 060 0,76 0,79
Pluv 0,63 066 0,74 0,70 065 063 045 043 040 041 044 030 057 063 068 0,67 0,66 0,67
Umid 068 049 043 0,73 -0,19 0,05 061 054 038 059 0,05 0,22 039 0,31 0,30 0559 -0,20 0,04
P Atm 0,23 -0,72 0,25 -0,71 -0,57 -0,67 -0,53 -0,59 -0,50 -0,54 -0,46 -0,48 -0,64 -0,56 -0,70 -0,58 -0,55 -0,65
Tmax 0,57 054 032 0,20 0,79 0,79 0,34 0,29 0,30 0,11 056 056 058 051 032 0,20 0,76 0,76
Tmin 0,71 059 0,36 046 0,78 -0,69 050 0,34 0,34 0,38 0,63 0,62 0,70 056 0,34 046 0,69 0,77
Tmed 0,70 0,66 0,44 0,39 0,69 -0,78 049 042 041 030 062 063 069 062 041 0,38 0,77 0,69
Pluv 056 055 044 0,30 064 -064 050 045 0,31 026 045 045 052 055 046 0,30 0,65 0,65
Umid 0,63 048 0,20 041 -0,31 0,31 0,67 0,60 0,10 054 0,01 0,01 057 044 0,21 0,34 -0,29 -0,29
P Atm -0,68 -0,67 -0,40 -0,27 -0,56 0,56 -0,55 -0,60 -0,38 -0,26 -0,50 -0,50 -0,67 -0,62 -0,39 -0,26 -0,54 -0,54

Riqueza

Abundancia
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Tabela 2.7 - Inimigos naturais de Aculeata nidificantes em ninho-armadilha (NA) obtidos nas trés fitofisionomias estudadas no periodo de junho de 2007 a julho
de 2009. N = nimero de ninhos-armadilha; A= abundancia; FEST — Floresta estacional semidecidual sobre Tabuleiros; FESS — Floresta Estacional Semidecidual
Submontana; FODM - Floresta ombrofila densa Montana; SEF - sem emergéncia de fundador; (-) = ndo ocorréncia; (*) = ninho misto, (#) = ocorréncia de mais

de um tipo de cleptoparasita/parasitoide em um mesmo NA.

Inimicos naturais Espécie nidificante
g FEST N A FESS N A FOMD N A
Braconidae spl - Auplopus spl 1 1]|-
- Auplopus sp2 3 4 |Auplopus sp1* 1 2
Sl el SEF 1 2 |Megachile benigna*
- Trypoxylon lactitarse 1 1 |Trypoxylon sp3 1 1 |Trypoxylon sp5 11
Chrysidinae sp1 SEF 2 2 |SEF 2 2 |SEF 3 4
- i Auplopus spl 3 6|
Chrysidinae sp2 SEF 11
Pachodynerus grandis 4 13 1 3
Ipsiura sp2 Trypoxylon lactitarse 1 3 |Pachodynerus grandis -
SEF 5 12
Ipsiura sp3 SEF 3 3 | Pachodynerus grandis 1 3|-
Ipsiura sp4 SEF 11
Trypoxylon lactitarse 15 25 Pachodvnerus arandis 1 3 1 2
Neochrvsis spl Trypoxylon rogenhoferi 1 1 Trvoox );on Iac?itarse 13 25(Trypoxylon lactitarse 1 1
ysis sp Trypoxylon sp7 1 1 SEylf y 5 6 |SEF
SEF 19 23
Trypoxylon lactitarse 2 3 1 2 3 4
. Trypoxylon rogenhoferi 3 5 | Trypoxylon lactitarse 1 1 [Trypoxylon lactitarse 6 9
Neochrysis sp2 Trypoxylon sp3 4 6 |SEF SEF
SEF 24 39
, Auplopus spl 6 8
Ichneumonidae spl - SEE 1 11
i ) Auplopus spl 11 11
Ichneumonidae sp2 Trypoxylon lactitarse 11 SEF



Inimigos naturais

Espécie nidificante

FEST N A FESS N A FOMD N
Ichneumonidae sp3 SEF 1 3]- -
Ichneumonidae sp4 - - SEF 4
Ichneumonidae sp5 - - SEF 1
Mutillidae sp2 SEF 1 1]- -
Auplopus sp2 11
Mutillidae sp3 Trypoxylon lactitarse 1 1 |- -
SEF 1 3
Coelioxoides waltheriae Ducke |- Tetrapedia diversipes 1 1]-
Coelioxoides spl - SEF 1 1(-
Mesocheira bicolor (Fabricius) |- SEF 4 4 |SEF 1
Hoplostelis nigritula (Friese) SEF 1 2 (SEF 2 5|-
1 1 |Auplopus spl* 1 3
i i Megachile nigripennis 3 8
Coelioxys otomita Cresson SEF Megachile benigna 3 12|
SEF 4 9
. _ Centris analis 11
Coelioxys chichimeca Cresson - SEE 111
Coelioxys sp3 - Megachile nigripennis 1 1]-
. Hypanthidium sp2 1 1 1 1
Coelioxys sp4 SEE 1 3 SEF -
Megachile (Chrysosarus) spl 1 1
Coelioxys sp5 - Megachile benigna 2 2|-
SEF 1 1
Coelioxys sp6 - SEF 1 1|SEF 2
Coelioxys sp7 - Megachile benigna 1 2]-
Coelioxys sp8 - SEF 1 1]-
Trypoxylon lactitarse 1 2
Bombyliidae sp2 Zethus g. hilarianus 1 1]- -
SEF 2 3
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Inimigos naturais

Espécie nidificante

FEST N A FESS N A FOMD N A
. i ) Trypoxylon lactitarse 1 7
Dl S Trypoxylon sp3 1 15
. Pachodynerus grandis 1 1
Diptera sp2 - SEE 5 o |
Diptera sp3 Monobia angulosa g"EOQ el EE s % % Trypoxylon lactitarse td
pachodynerus grandis 2 8 5 36| Trypoxylon lactitarse 2 7
Sarcophagidae spl Trypoxylon rogenhoferi L SEF Trypoxylon sp3 Ll
SEE 5 29 Zethus g. hilarianus 1 2
SEF 6 27
. Auplopus sp2 1 1 11
Sarcophagidae sp2 - SEE 5 g SEF
Coleoptera spl - - Podium spl 11
Coleoptera sp2 - SEF 1 1(-
Coleoptera sp10 Trypoxylon lactitarse 1 1 |- -
Meloidae spl Pachodynerus grandis 3 4 |- Pachodynerus grandis 1 1
Tetraonyx sp - - Centris tarsata 11
Total de NA parasitados (n=232)" 141 85 42
Total de espécies parasitas (n=39) 17 27 15
Total de espécies de hospedeiros 9 10 7
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2.4. Discussao

Os resultados indicaram, para as trés fitofisionomias estudadas, a presenga de 42
espécies de abelhas (20 espécies) e vespas (22 de vespas) nidificantes, além de 38 espécies de
cleptoparasitas e parasitoides (Hymenoptera, Diptera e Coleoptera). Esta riqueza de espécies €
maior, comparada a observada em outros ecossistemas e em outras formacbes de Mata
Atlantica (Assis & Camillo 1997, Aguiar & Martins 2002, Alves-dos-Santos 2003, Buschini
2006, Gardfalo 2008, Cordeiro 2009, Mesquita 2009), exceto para estudo de Garofalo (2000)
em florestas secas e cerraddo (37 espécies de abelhas). A maioria das espécies apresentou
pequeno ndmero de ninhos, com poucos individuos, reforcando o padrdo de ocorréncia ja
observado para a guilda em outros trabalhos realizados no Brasil (Camillo et al. 1995,
Gardfalo 2000, Morato & Campos 2000, Vianna et al. 2001, Aguiar et al. 2005, Buschini
2006, Gazola & Garofalo 2008, Garofalo 2008, Depra 2010).

O ndmero de espeécies coletadas foi similar entre as areas, sendo a riqueza maior
quando consideradas as trés areas de estudo em conjunto. As familias e géneros de abelhas e
vespas encontrados nas trés microbacias foram similares entre si, e em relacdo a outras
regides ja estudadas, tanto de Mata Atlantica como de Cerrado (Garofalo et al. 1993, Camillo
et al. 1995, Camillo et al. 1997, Assis & Camillo 1997, Garofalo 2000, Aguiar & Martins
2002, Martins et al. 2002, Alves-dos-Santos 2003, Camillo 2005, Buschini 2006, Loyola &
Martins 2006). A maioria das espécies foi similar entre as areas; contudo, nove espécies de
Megachilidae e duas de Euglossa fundaram ninhos apenas nas florestas estacionais (FEST e
FESS). A maior riqueza de abelhas em NA no Brasil para uma Unica regido amostrada, foi
registrada por Garofalo (2000) em éareas de floresta semidecidual seca, em um total de 25
espécies. Quando comparamos apenas a riqueza de abelhas entre as areas, este resultado de
Garofalo é corroborado, indicando que a maior riqueza de abelhas esta nas regides mais secas
como FESS e FEST.

As espécies registradas neste estudo apresentam ampla distribuicdo geogréfica,
entretanto, espécies como Pachodynerus grandis, Hypanthidium foveolatum, Megachile
facialis, Megachile pseudanthidioides, Megachile benigna, foram amostradas em outros
estudos com ninho-armadilha apenas na regido de Mata Atlantica (Zillikens & Steiner 2004,
Reis 2006, Marques 2008, Schwartz 2009, Teixeira & Gaglianone 2009, Woiski 2009), e
Megachile inscita Mitchell havia sido capturada em ninhos-armadilha apenas na regido de
caatinga (Gongalves & Zanella 2003, Aguiar et al. 2005). A abundéncia das espécies variou
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entre as regides, vespas foram mais dominantes em todas as areas. Centris tarsata foi a quinta
espécie mais abundante em FEST enquanto que Tetrapedia diversipes, Centris analis, Megachile
benigna, ficaram em terceiro, quarto e quinto lugar em abundéncia em FESS.

N&o foi constatada diferenca na diversidade de espécies entre as areas estudadas.
Todas as regides de estudo estdo em estagios secundarios de regeneracdo, e de acordo com
Michener (1979) e Williams et al. (2001), a diversidade de espécies registrada para uma
determinada area pode ser influenciada pela variagdo temporal da composicéo de espécies e
grande proporcdo de espécies raras. Uma vez que estas areas foram modificadas e ainda nédo
retornaram ao climax o estagio intermediario de recuperacdo pode ser semelhante para as

areas em relacdo a diversidade de espécies.

Outro fator que influencia na diversidade de espécies € a amostragem; a
multiplicidade de pontos amostrados em uma regido sem o cuidado de amostrar 0s micro-
habitat existentes, assim como, a estratificacdo vertical da amostragem, a disponibilidade de
cavidades naturais (Morato & Campos, 2000; Viana et al. 2001, Aguiar & Martins 2002,
Morato & Martins 2006) e a riqueza e abundancia de recursos florais (melitofilos) da area
(Gathmann et al. 1994) pode levar a uma superestimativa da populacdo (Gardéfalo 2008).
Estes fatores ndo foram explorados nesta tese, contudo, merecem atencdo para estudos

futuros, para se identificar se existe efeito sobre a riqueza de espécies da regido.

A relagdoda riqueza de espécies com o esfor¢co amostral empregado no estudo fica
evidente quando comparamos a riqueza de espécies deste trabalho (n=27) com os trabalhos de
Marques (2008) e Silva (2009), realizados também com NA em FEST, que encontraram
namero bem menor de espécies (n=11). Entretanto, deve-se levar em consideracdo que, além
de analisarem apenas dois fragmentos florestais, aqueles autores utilizaram somente ninhos-
armadilha de bambu. Comparando apenas 0 mesmo fragmento estudado nos trés trabalhos
(1200 ha), o numero de espécies no presente trabalho mostra-se ainda maior (n=15),
indicando que a utilizagdo de mais de um modelo de ninho-armadilha tem maior

probabilidade de amostrar uma maior riqueza e diversidade.

As espécies encontradas neste estudo utilizaram tanto ninhos-armadilha em cartolina
como ninhos-armadilha em bambu para a nidificagdo. Contudo, deve-se destacar algumas
espécies que utilizaram apenas um unico tipo de substrato como Euglossa pleosticta,
Megachile (Chrysosarus) spl, Megachile (Melanosarus) nigripennis, Megachile
(Pseudocentron) inscita, que fizeram ninhos apenas em bambu, e Podium spl, Tetrapedia

diversipes, Trypoxylon sp5, Trypoxylon sp7, Trypoxylini spl, Zethus sp3 que nidificaram
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apenas em cartolina. Garofalo et al.(1989) e Jesus & Garofalo (2000) ja haviam indicado a
preferéncia de Euglossini por gomos de bambu. O uso diferenciado de substratos (ex: bambu
e cartolina) possibilitou o registro destas espécies, corroborando Garofalo (2000) e Aguiar &
Martins (2002), que indicam a utilizacdo de diferentes metodologias e tipos de NA
(substratos) para maximizar a captura de espécies de uma regido, devido principalmente a
diferenga dos tamanhos dos individuos de cada espécie e seu comportamento de nidificagéo.

A FODM foi a Unica area que apresentou uma menor ocupacao em ninhos de bambu
relativo a cartolina, o que pode ter ocorrido devido a area ser mais Umida e fungos terem
atacado em maior proporcao este tipo de substrato, impedindo assim a nidificagdo, indicando
que a utilizacdo de bambu como substrato para amostragem em floresta ombréfila demanda
maior constancia de manutencdo. Este substrato, entretanto, é importante para o registro de
espécies como Megachile (M.) nigripennis que ocorreu neste estudo em bambu e em maior
propor¢cdo em FODM. Esta diferencga na riqueza de espécies entre as &reas também € evidente
qguando observamos as curvas de rarefacdo para a utilizacdo dos substratos entre as
fitofisionomias estudadas. No entanto, a inclinacdo das curvas pode ser afetada por outros
fatores como o0 pequeno numero de ocorréncia de algumas espécies ao longo do tempo (ex:
Trypoxylon spl0 e espécies de Euglossa), além da sazonalidade de outras espécies (ex:
Centris tarsata).

FODM foi a area que apresentou a menor riqueza de espécies de abelhas (n=6), no
entanto, foi a que mostrou maior riqueza de vespas (n=16). Morato (2001), em estudo em
floresta ombrdéfila na Amazoénia identificou que o maior nimero de ninhos de abelhas e vespa
pode ser encontrado entre as alturas de 8 a 15 metros, fazendo a associagdo dessa ocorréncia
com a disponibilidade de recursos no dossel e estratos proximos. No presente estudo nédo foi

avaliado a disponibilizacéo de recursos e a estratificacéo.

Outro fator que chama a atencédo € a proporcao inversa entre as espéecies solitarias e o
namero de espécies de abelhas sociais nativas presentes em FODM (n=15) sendo esta riqueza
maior em relacdo as outras fitofisionomias, FESS (n=10) e FEST (n=4), (Barreto 2009). Taki
et al. (2008) em estudo de comunidade de abelhas e vespas em ninho-armadilha, sugerem que
vespas em areas de floresta sdo mais influenciadas pela qualidade do habitat do que pelo
tamanho dos fragmentos florestais, o que pode explicar o maior nimero de espécies de vespas
para FODM, regido com melhor qualidade de habitat em relacdo a FESS e FEST, como
demonstrado por Villela et al. (2006) para FEST, com relacdo ao corte seletivo arboreo. O

aspecto da fragmentacédo sobre a comunidade € abordado no capitulo 3.
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O padrao de nidificacdo sazonal, observado para a maioria das espécies e a auséncia

do mesmo para outras corrobora com dados ja descritos na literatura (Morato 2000, Martins et
al. 2002, Reis 2006). Dentre os substratos avaliados, a cartolina apresenta vantagens para uma
maior facilidade de manuseio, caracteristica desejavel quando se visa 0 manejo racional de
ninhos, mas exige maiores cuidados, por exemplo, em ambientes mais imidos. Por outro lado,
espécies de Megachile apresentaram uma preferéncia pela nidificagdo em bambu a cartolina,

sendo indicada a utilizacdo de bambu para a captura destas espécies.

Espécies como Hypanthidium foveolatum (Alfken), Epanthidium tigrinum
(Schrottky), Megachile (Chrysosarus) spl, Megachile (Pseudocentron) sp3 e Megachile
(Moureapis) benigna Mitchell, apesar do pequeno nimero de ninhos, para todas as citadas,
foram presentes apenas em uma das regides estudadas, merecendo atencdo para estudos
futuros associados a qualidade e abundancia dos recursos florais em cada uma das regides.
Além de estar presente apenas em FESS, Megachile (Moureapis) benigna Mitchell foi uma
espécie mais frequente em areas de floresta em melhor estado de conservagdo, ndo ocorrendo
em areas antropicas ou fragmento menor que 4,1 ha, podendo ser um bom indicador de
qualidade ambiental (Teixeira et al. 2011). De acordo com Metzger (2003), a presenca e a
auséncia de uma determinada espécie que esteja correlacionada a caracteristicas espaciais de
fragmentos ou habitat é um fator que pode ser utilizado como indicador ambiental; entdo esta
espécie, no caso Megachile benigna pode vir a ser util na indicacéo de fragmentos prioritarios
em termos de conservacdo. A estratificacdo da amostragem é um fator que deve também ser
considerado para estudos futuros. Morato et al. (1999) observou que na Amazonia Central
espécies de Centris (n=4) tiveram uma maior frequéncia de nidificacdo proximo ao dossel,
entre 8 e 15 metros de altura em relagéo ao estrato inferior. Neste estudo um unico estrato foi
amostrado, inferior a 2 m de altura, o que pode ter subestimado o numero de espécies ou sua

abundancia em alguma das regifes estudadas.

Espécies de Centridini e Megachilidae foram mais frequentes e mais abundantes em
florestas semideciduais (FESS e FEST), de acordo com Gaglianone & Hoffman (2006) e Raw
(2004) estes grupos estdo associados e espécies vegetais das familias Malpighiaceae e
Asteraceae, apesar de ndo ter sido feito amostragem de recursos florais, foi constante a

observacdo nestas regides estudadas destas familias vegetais.

Espécies de Trypoxylon, embora em nimero semelhante entre as areas, ocorrem em
maior abundancia nas florestas estacionais (FEST e FESS); isto se da principalmente devido

ao fato e T. lactitarse e T. rogenhoferi, apresentarem alta abundancia de individuos em ninhos
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de bambu, substrato pouco utilizado em FODM.

A dominéncia de espécies diferiu entre as fitofisionomias. T. lactitarse foi a espécie
de maior importancia relativa em FEST e FODM ocupando a terceira posicdo em FODM. A
espécie de maior importancia para FODM foi P grandis. Uma maior semelhanca entre as
espécies dominantes pode ser vista entre FEST e FODM, seria esperada esta semelhanga entre

as florestas estacionais, 0 que ndo ocorreu.

2.4.1. Sazonalidade

A maioria das espécies nidificou no periodo chuvoso, revelando um padrédo de
ocorréncia sazonal. Segundo a literatura, as maiores frequéncias de nidificagdo em NA
ocorrem durante a estacdo quente e Umida, tanto para abelhas como para vespas (Assis &
Camillo 1997, Alves-dos-Santos et al. 2002, Aguiar & Gardfalo 2004, Augusto & Gardéfalo
2004, Aguiar et al. 2005, Aratjo & Gonzaga 2007, Alonso 2008). Este padrdo pbde ser
melhor observado para Megachilidae e Centridini. Outras espécies como Tetrapedia
diversipes Klug e os Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse Saussure, Trypoxylon (Trypargilum)
rogenhoferi Kohl e Trypoxylon sp3 ndo seguem este padrdo sazonal, apresentando atividade

de nidificacdo durante todo o periodo do estudo.

Pachodynerus grandis, no presente estudo, assim como a maioria das espécies,
nidificaram predominantemente na estacdo quente e chuvosa. Assis & Camillo (1997),
observaram que Pachodynerus praecox Saussure nidificam no cerrado somente durante a
estacdo fria e seca, 0 que indica que espécies de um mesmo género podem nidificar em
periodos dispares, sugerindo uma tentativa de evitar a competicao por recursos. Contudo, ndo
podemos descartar as diferencas entre os biomas e, estudos da biologia de nidificacdo destas
espécies poderiam responder melhor esta questdo.

As espécies de Auplopus encontradas neste estudo nidificaram principalmente
durante a estacdo seca, apresentando dois picos de nidificacdo durante o ano. Buschini et al.
(2007) observaram que duas espécies de vespas do género Auplopus nidificavam em uma
mesma area de floresta de Araucéria, com periodos de nidificagdo ndo concomitante, sendo
que uma apresentou nidificacdo em janeiro e outra em julho. No mesmo estudo, em area
pantanosa, duas outras espécies de Auplopus nidificaram em NA durante todo o periodo de

estudo. Zanette et al. (2004) observaram ainda que Auplopus militaris (Lynch-Arribalzaga)
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pode apresentar picos de nidificagdo durante as estagdes, sendo estes padrdes bi ou trivoltinos

(duas ou trés geracGes no ano).

Algumas espécies encontradas ndo apresentaram padrdo sazonal, demonstrando
atividade durante todo o periodo do ano, independentemente do periodo de chuvas ou seca,
como Trypoxylon lactitarse Saussure, assim como descrito na literatura para espécies deste
género (Assis & Camillo 1997, Buschini & Fajardo 2009), entretanto, espécies com menor
tamanho de Trypoxylon (ex: Trypoxylon sp5-10 e T. spl2), sugerem, apesar do pequeno

numero de ninhos obtidos, um provavel padrédo sazonal de nidificacdo (ver Tabela 2.5).

Centris tarsata Smith também nédo apresentou periodos sazonais de nidificacéo, esta
espécie apresenta diferentes padrGes de nidificagdo em diferentes localidades, em Ipira (BA) a
nidificacdo ocorre apenas no periodo chuvoso (Aguiar & Garofalo 2004), em Patos (PB), essa
mesma espécie fundou ninhos também na estacdo seca (Goncalves & Zanella 2003), embora

em menor quantidade.

2.4.2. Inimigos naturais

Embora a causa da mortalidade dos individuos ndo tenha sido investigada, nédo
podemos deixar de considerar que os métodos de manutencdo e manuseio dos NA podem ter
afetado a taxa de mortalidade, devendo este aspecto ser levado em consideracdo para futuros
estudos. Estudos com ninho-armadilha, em geral, apresentam uma alta taxa de mortalidade
das espécies, tanto para abelhas como vespas. Danks (1971), estudando as causas de
mortalidade em ninhos de Hymenoptera solitarios em troncos (“stem-nesting”) na Europa
estimou que a taxa de mortalidade de espécies pode variar em média 50 a 60% dependendo da
espécie. Geralmente a mortalidade é causada por doencas, falha no desenvolvimento ou por
acdo de fungos, cleptoparasitas e parasitoides (Krombein 1967, Danks 1971). No Brasil,
Buschini et al. (2006) observaram cerca de 60% de mortalidade em Trypoxylon lactitarse,
género com maior numero de ninhos coletados neste estudo; ja para Centris analis, Jesus &
Garofalo (2000) observaram mortalidade de 33%, enquanto que Loyola & Martins (2006)
estudando a comunidade de abelhas e vespas em ninhos armadilha em Belo Horizonte

também observaram mortalidade média de 48% dos individuos.

Chrysididae (n=6 espécies) foi a familia mais frequente entre vespas, parasitando seis

espécies de vespas e Coelioxys, o género mais frequente (n=8 espécies) entre abelhas,
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parasitando cinco espécies. A baixa frequéncia de espécies cleptoparasitas/parasitoides em
uma regido pode estar associada & qualidade ambiental e ao equilibrio da relagdo de
adaptabilidade da espécie associada ao hospedeiro, sendo este equilibrio alterado por

variacdes climaticas ou modificagfes bruscas no ambiente (Gauld 1987, Hawkins et al. 1992).

Neste estudo, tanto em areas melhor preservadas (os maiores fragmentos estudados
em cada uma das areas; SEAPPA-RJ 2007), quanto em pequenos fragmentos, a abundancia de
cleptoparasitas/parasitoides ndo foi diferente, sendo em geral, menor do que algumas taxas de
parasitismo descritas na literatura. Aguiar e Martins (2002), por exemplo, tiveram uma perda
de 50% dos ninhos de Centris tarsata devido ao parasitismo por Mesocheira bicolor,
enquanto que em nosso estudo apenas quatro individuos desta espécie cleptoparasita
emergiram dos ninhos em FESS e um em FODM (sem identificacdo da espécie nidificante),

caracterizando a perda de algumas células e crias em FESS e um ninho em FODM (25%).

Um ninho de Centris anais foi cleptoprasitado por Coelioxys chichimeca Cresson,
ataques desta espécie ja foram relatados também em Centris (Heterocentris) bicornuta
Mocsary por Vinson et al. (2010) e outras espécies do género também atacam ninhos de
Centris trigonoides Lepeletier (ver: Jesus & Gardfalo 2000, Gazola & Garofalo 2004, Aguiar
et al. 2006).

2.5. Conclusdo

As fitofisionomias da Microbacia Brejo da Cobica em S&o Francisco de Itabapoana
(Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros - FEST), Microbacia Santa Maria em Séo
José de Uba (Floresta Estacional Semidecidual Submontana - FESS) e Microbacia Caixa
D’Agua em Trajano de Morais (Floresta Ombrofila Densa Montana - FODM), na regi&o norte
- noroeste do Estado do Rio de Janeiro comportam uma comunidade com 42 espécies de
abelhas (n=20 espécies) e vespas (n=22) que nidificam em ninhos-armadilha (NA). A
composicdo de espéecies € semelhante, sendo FEST mais semelhante a FESS entre as
fitofisionomias. As espécies de modo geral, sofrem influéncia das temperaturas baixas, e
dessa forma, € importante o estudo da biologia destas espécies nas areas de estudo e sua
relagdo com as areas circundantes e disponibilidade de alimento ao longo de todo o ano.
Algumas espécies como Euglossa pleosticta, Megachile (Chrysosarus) spl, Megachile
(Melanosarus) nigripennis, Megachile (Pseudocentron) inscita, tém preferéncia de
nidificagdo por bambu, enquanto que Podium spl, Tetrapedia diversipes, Trypoxylon sp5,



45
Trypoxylon sp7, Trypoxylini spl, Zethus sp3 preferem nidificar em cartolina. A utilizacdo de
diferentes substratos para nidificagdo (bambu e cartolina) possibilitou a captura de uma maior
diversidade de espeécies.

Devido ao pequeno nimero de estudos com Aculeata em ninho-armadilha no Estado
do Rio de Janeiro, ndo é possivel afirmar que a riqueza e diversidade amostradas representam
a realidade do Estado para a fauna de Aculeata nidificantes em ninho-armadilha.

Algumas espécies encontradas como as da familia Apidae e Megachilidae (géneros:
Centris, Euglossa, Hypanthidium e Megachile) podem ser indicadas como espécies potenciais
para 0 manejo na polinizacdo agricola e florestal, como Euglossa pleosticta para tomate
(Solanum lycopersicum, Solanaceae), maracuja (Passiflora edulis, Passifloraceae), pitanga
(Eugenia uniflora, Myrtaceae) e M. (Ptilosarus) sp e M. (Melanosarus) nigripennis para
alecrim (Rosmarinus spp., Lamiaceae), girassol (Helianthus annuus, Asteraceae), soja
(Glycine spp., Fabaceae). No entanto, necessita-se ainda de mais estudos sobre a dindmica
populacional destas espécies para o desenvolvimento de um desenho para 0 manejo, assim
como da determinacdo das plantas alvo destas espécies, 0 que pode ser obtido através de

analises diretas ou indiretas, como com a andlise do polen encontrado nos ninhos.
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Capitulo 3: Efeito das caracteristicas dos fragmentos florestais de Mata Atlantica sobre a
riqueza de Aculeata (Insecta: Hymenoptera) nidificantes em ninho-armadilha

Resumo

Este capitulo teve o objetivo de investigar o efeito das caracteristicas bioticas e abioticas do
fragmento sobre a riqueza de espécies. Foram selecionados previamente oito possiveis fatores
de influéncia (variaveis explicativas): indice de forma do fragmento, a &rea do fragmento, o
perimetro do fragmento, a distancia do fragmento mais proximo, a &rea do fragmento mais
proximo, o numero de espécies arboreas, a area basal da vegetacdo arborea e o tipo
fitofisionbmico. O maior nimero de espécies foi encontrado nos fragmentos irregulares, com
indice de forma menor que 0,5. Foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM) para
medir o efeito (causa-efeito) destas variaveis que podem estar influenciando a riqueza em trés
fitofisionomias da Mata Atlantica. Dois grupos de modelos foram gerados: GLM_frag (n=21
pontos), sem os dados de vegetacdo e, GLM_veg (n=10 pontos) com dados de vegetacdo. As
variaveis explicativas tiveram pouco efeito sobre a riqueza de espécies de Aculeata. O modelo
mais parcimonioso para GLM_frag contém as variaveis perimetro e tipo de fitofisionomia
(W=0,40), enquanto que para GLM_veg 0 mais parcimonioso ndo apresentou nenhuma das
varidveis selecionadas (W=0,43). Para GLM_frag o fator de maior importancia relativa na
riqueza de espécies foi o tipo de fitofisionomia (1,00). As caracteristicas dos fragmentos
utilizadas como perimetro, forma, nimero de espécies vegetais e area do fragmento mais
proximo ndo tiveram influéncia sobre a riqueza de espécies da guilda de Aculeata estudada na

regido do norte - noroeste fluminense.

Palavras chave: abelhas solitarias, vespas solitarias, fragmentacdo, GLM, modelagem estatistica,
ArcGIS.
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3.1. Introducéo

Estudos de ecologia de comunidades vém sendo utilizados como base para estudos
dos efeitos da fragmentacdo de habitat em remanescentes florestais com diferentes
caracteristicas (Metzger 2000, Collinge & Palmer 2002, Steffan-Dewenter 2003, Steffan-
Dewenter & Westphal 2008). Aspectos da mudanca na estrutura e dindmica das comunidades
vegetais, riqueza e abundéncia da fauna e interagcdo fauna-flora (Murcia 1995), assim como a
mudanca nos fatores abidticos, como o0 aumento da temperatura, reducdo da umidade relativa
do ar e retencdo da precipitacdo (Kapos 1989) sdo avaliados, entretanto, muitas vezes, em

estudos separados.

Diferentes fatores sdo considerados como potenciais causas que poderiam afetar a
distribuicdo e ocorréncia de especies, como o tamanho, estrutura e caracteristicas do habitat, o
grau de isolamento, tipo de vizinhanga ou matriz circundante, histérico de perturbacfes e
conectividade entre os fragmentos (Diamond 1976, Kapos 1989, Lawton et al. 1998, Viana &
Pinheiro 1998, Metzger 2000), além da influéncia do método de coleta de dados e sua relacéo
com fauna, flora e estrutura da vegetacdo (Taylor et al. 1984). No entanto, ndo estdo ainda
bem definidos quais destes fatores sdo realmente importantes e influentes sobre as
comunidades e manutencdo das espécies (McGarigal & Cushman 2002). Contudo, alguns
estudos aconselham a utilizacdo e preconizam a importancia de grupos ou especies de animais
que espelham estas modificacdes ambientais, como fontes de informacdo destas mudancas ou

alteracdo ambiental (Kremen 1992, Qinghong 1995, Yoccoz et al. 2001, Teixeira et al. 2011).

O efeito da &rea e o efeito de borda sdo dois fatores bastante utilizados como
mecanismos de avaliacdo da influéncia de mudancas ambientais sobre a comunidade de
animais. O efeito da area é proporcional ao tamanho do fragmento e ao seu grau de
isolamento, e como regra geral, tem-se que: pequenos fragmentos tendem a ter menor nimero
de espécies (MacArthur & Wilson 1967), que sofrem altas taxas de extin¢do devido a efeitos
demogréficos e genéticos (Smith 1992, Noss & Csuti 1997). Os efeitos de borda sdo causados
pela variacdo gradual nos fatores fisicos e biologicos da borda para o centro da floresta e, séo
mais acentuados conforme aumenta a proporc¢ao de borda em relacdo a &rea. Em geral, quanto
menor o tamanho do fragmento maior sera a propor¢do de borda em relacdo a parte central da
area (Laurance & Yensen 1991). Fragmentos com bordas muito recortadas podem ter este
efeito aumentado (Laurance et al. 2000), ou seja, a forma do fragmento pode aumentar o

efeito de borda sobre as comunidades animais. Para avaliar este efeito da forma do fragmento,
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tem sido aplicado em andlises um indice de forma, circularidade ou “compactness” (Oliveira
et al. 2005, Sonka et al. 2008, Zunic et al. 2010).

Estudos sobre o efeito das mudancas ambientais sobre as comunidades de insetos
buscam descrever e/ou prever principalmente os efeitos derivados da fragmentacdo sob o0s
aspectos da estrutura ambiental (caracteristica da vegetacdo e condicdo do fragmento) e
isolamento das florestas (ex: Morato & Campos 2000, Teixeira 2006). Esta resposta a
fragmentacdo, no entanto, depende do grupo taxondmico enfocado. Teixeira (2006),
estudando 27 ilhas de floresta semidecidual em savana da Amazonia Oriental, observou que a
forma e o tamanho dos fragmentos ndo influenciavam a comunidade de besouros copréfagos,
entretanto, a composicdo de espécies estava relacionada ao isolamento dos fragmentos em
relacdo ao macico florestal e, ainda, as comunidades mostraram uma relacdo negativa com a
degradacéo estrutural do ambiente. Morato & Campos (2000), em estudo do projeto PDBFF
(Projeto Dinadmica Bioldgica de Fragmentos Florestais) na Amazonia Central, utilizando NA,
observaram uma diminuicdo na riqueza de abelhas solitarias nos fragmentos menores,

indicando a acéo do processo de fragmentacéo.

De maneira geral, a diversidade de abelhas encontradas em NA em areas abertas ou
clareiras é maior do que a encontrada em &reas fechadas de floresta, sendo em sua maioria
espécies de ampla distribuicdo e menor exigéncia em relagdo a qualidade do ambiente (Pérez-
Maluf 1993, Camillo et al. 1995, Aguiar & Martins 2002 e Buschini 2006). Gathmann et al.
(1994) enfatizaram que € importante também levar em conta a diversidade e a abundéncia
floral da regido, ou fragmento, uma vez que uma &rea com alta diversidade de flores
melitéfilas propicia também uma maior diversidade e abundancia de abelhas nos ninhos-

armadilha.

Em estudo na Amazonia, a diversidade de espécies em NA foi maior em matas
continuas e clareiras naturais do que em areas desmatadas (antropicas) (Morato & Campos
2000); além disso, a guilda varia quanto a sua abundéncia e riqueza, em relacdo a altura de
ocorréncia ao substrato da vegetacdo, sendo a area do dossel (15 m) duas vezes mais rica e
abundante do que o sub-bosque (1,5m) (Morato 2001a). Espécies de vespas como Trypoxylon
(Trypargilum) spp. na Amazonia, por exemplo, ndo demonstraram nenhuma exigéncia quanto
ao habitat ocupado, sendo encontrados, em mata continua, fragmentos florestais e também em
areas desmatadas (Morato & Campos 2000). Para outras espécies como Trypoxylon lactitarse
e Anthodioctes megachiloides Holmberg foi observada uma maior probabilidade de

ocorréncia em areas com arvores de maiores didmetros e em locais com maior abundancia de
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arvores mortas; outra espécie de Trypoxylon (Trypargilum) sp. mostrou-se mais frequente em
areas com vegetacdo arbustiva (Loyola & Martins 2009).

Comunidades de abelhas solitarias em NA foram amostradas em diferentes
fragmentos de Mata Atlantica em varios Estados do Brasil, como S&o Paulo (Gardfalo 2000),
Rio de Janeiro (Depra 2010, Menezes 2011) e Santa Catarina (Buschini 2005). No entanto, a
maioria dos estudos ndo abordou o grau de conservagédo dos fragmentos e seus efeitos sobre a
comunidade. Teixeira et al. (2011), em florestas semideciduais, no Estado do Rio de Janeiro,
observaram que a espécie de abelha Megachile (Moureapis) benigna Mitchell esta associada
apenas as areas de floresta e em maior abundancia em fragmentos com melhor estagio de

regeneracdo, ndo ocorrendo em area aberta, nem em fragmento menor que 4,1 ha.

O objetivo deste trabalho foi identificar se variaveis fisicas ou biologicas do
fragmento influenciam a riqueza de espécies de Aculeata que nidificam em ninho-armadilha,

em diferentes regides de Mata Atlantica no Rio de Janeiro.

3.2. Material e Método
3.2.1. Grupo estudado e area de estudo

Os Aculeata foco deste estudo sdo as espécies de abelhas e vespas solitarias nativas
que utilizam cavidades preexistentes para nidificacdo, neste caso, espécies que potencialmente
constroem ninhos em cavidades encontradas em troncos de arvores em pé, caidos ou em
galhos. Este grupo de espécies, por apresentarem comportamento semelhante quanto a

utilizagdo das cavidades formam uma guilda (Morato & Martins 2006).

Esta guilda, principalmente as abelhas, tem um importante papel na polinizagéo de
plantas tanto nativas como de producao agricola (Tscharntke et al. 1998, Imperatriz-Fonseca
2004, Klein et al. 2006, Muller et al. 2006, Ollerton et al. 2011), entretanto, 0 manejo e
criagcdo destas especies ainda é incipiente ou inexistente. Varias espécies de abelhas utilizam
um tipo especifico de aprovisionamento alimentar e de material de construcdo das células de
cria (Simpson & Neff 1981, Schlindwein 2000). De acordo com estas caracteristicas é
sugerido que estas espécies sejam utilizadas como indicadores de alteracbes ambientais
(Tscharntke et al. 1998).
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As areas estudadas pertencem a trés bacias hidrogréaficas e estdo situadas no norte e

noroeste do Estado do Rio de Janeiro, uma regido de alta densidade de povoados, sendo uma

area criticamente ameacada pelas a¢des antropicas (Rambaldi et al. 2003).

(1)

)

3)

A Bacia Hidrografica do Rio Guaxindiba (Microbacia Brejo da Cobica) pertence
ao municipio de Séo Francisco do Itabapoana e engloba a Estacdo Ecoldgica de
Guaxindiba, o maior remanescente de floresta estacional sobre tabuleiro tipico de
baixada e alagados que ocorrem na regido. O clima é do tipo Aw tropical
subumido (sensu Koppen-Geiger), com invernos secos e verdes imidos e com
pelo menos seis meses de déficit hidrico, durante o ano. A temperatura média
anual é de 22,8° C e a precipitagdo média anual é em torno de 900 mm. O tipo de
vegetacdo nativa é de Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros — FEST
(Veloso et al. 1991), em estdgio secundario de regeneracdo. A paisagem &
composta principalmente por um relevo plano com plantios de monocultura,
pastagens e manchas florestais de diferentes tamanhos. Os principais produtos
agropecudrios sdo cana-de-acucar, abacaxi, maracuja, goiaba, coco, mandioca,
feijdo Caupi e pecuéria de corte e leite (SEAPPA 2007, 2008a).

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos (Microbacia Santa Maria)
pertencente ao municipio de Sdo José de Uba é uma das regides mais secas e
degradadas do Estado (Dan et al. 2010). A vegetacdo nativa é composta pela
Floresta Estacional Semidecidual Submontana — FESS. O clima € do tipo Aw
tropical subumido (sensu Képpen-Geiger), com invernos secos e verdes imidos e
com pelo menos seis meses de déficit hidrico, durante o ano. A temperatura média
anual é de 23° C e a precipitacdo media anual ¢ em torno de 1200 mm. A
paisagem € composta de um relevo que varia de plano a montanhoso, com
atividades essencialmente agropecuarias com plantios de monocultura de historico
sucessivo, pastagens e pequenas manchas secundarias de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana (FESS), apresentando ainda, muitas vezes, erosao dos
solos e assoreamento dos cursos d’agua, como consequéncia da ocupagao nao
planejada das terras e dos sistemas agricolas. Os produtos agropecuarios sao
principalmente tomate e pimentdo além de pecuéria de corte e leite de baixa
produtividade (SEAPPA 2007, 2008c).

A Bacia Hidrografica do Rio Imbé (Microbacia Caixa D’Agua), localizada no

municipio de Trajano de Moraes, e abriga varias nascentes do Rio Imbe. O clima é
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do tipo Cwa tropical de altitude (sensu Koppen-Geiger), com geada, ventos frios e
neblina no inverno e verdes chuvosos e amenos. A temperatura média anual é de
22° C e a precipitacdo média anual € superior a 2500 mm. A vegetacdo nativa é
composta pela Floresta Ombroéfila Densa Montana — FODM e muitos fragmentos
estdo em estdgio avancado de regeneracdo (Moreno et al. 2003). A paisagem €
composta de um relevo em sua maioria submontano a montanhoso, com plantios
de monocultura, pastagens e fragmentos florestais de diferentes tamanhos. Os
principais produtos da regido sdo o eucalipto e banana, havendo uma pequena
producdo de leite, legumes, queijo, mel (Apicultura e Meliponicultura) e outras
frutas (SEAPPA 2007, 2008b).

3.2.2. Amostragem dos Aculeata

Durante o periodo de junho de 2007 a julho de 2009, com a utilizacdo da técnica de
ninhos-armadilha (NA), foram obtidos dados da riqueza de espécies da guilda de abelhas e
vespas em 21 pontos amostrais em 16 fragmentos florestais nas trés fitofisionomias da Mata
Atléntica do Estado do Rio de Janeiro descritas no item 3.2.1. Foram amostrados seis
fragmentos (5,5; 16; 35,3; 55,1; 57; 1200 ha) em Floresta Estacional Semidecidual sobre
Tabuleiros — FEST (21°17,07" a 21°06,06’S - 41°04,07’ a 41°14,18’W); cinco fragmentos
florestais (2,1; 4,1; 6,6; 7,6; 920 ha) em Floresta Estacional Semidecidual Submontana —
FESS (21022’ a 21°24°S - 41°54’ a 42°02°W); e cinco (18; 12; 14; 125; 876 ha) em Floresta
Ombrofila Densa Montana — FODM (22°03” a 22° 06° S - 42°02 a 42°06°’W). Fragmentos
maiores e aqueles que apresentavam maior heterogeneidade ambiental foram amostrados em
mais de um ponto: FEST (1200 ha, n=3 pontos amostrais), FESS (920 ha, n=2), FODM (125 e
876 ha, n=2).

A presenca das espécies foi registrada pela emergéncia dos adultos dos ninhos
estabelecidos nos NA em cada um dos tipos fitofisiondmicos estudados, até seis meses apés a

coleta do ninho (para detalhes do método de coleta ver capitulo 2).
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3.2.3. Variaveis explicativas

Com base nas caracteristicas da paisagem das microbacias amostradas, optou-se por
utilizar as varidveis comumente avaliadas em ecologia de paisagem para as condigdes do
fragmento, tais como area, perimetro, forma e conectividade do fragmento florestal, tipo de
fitofisionomia, o nimero de espécies arboreas e area basal total dos fragmentos estudados;
para avaliar a conectividade foi utilizada a distancia e a area do fragmento mais proximo
(Tabela 3.1 e 3.2).

As medidas métricas de paisagem foram feitas no ArcGIS 9.3 (ESRI 2004) baseados
em imagens no formato "shape" (Fundacdo SOS Mata Atlantica & Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais 2009). Os dados de estrutura da vegetacdo foram provenientes dos
projetos “O uso de atributos funcionais como ferramenta auxiliar na avaliagdo da estrutura da
comunidade arborea de fragmentos florestais visando & restauracdo ecologica”
(Fragmentos/FAPERJ) e “Gerenciamento integrado de agroecossistemas em microbacias
hidrograficas do norte - noroeste fluminense” (RIO RURAL-GEF), e foram fornecidos pelo

Prof. Dr. Marcelo Trindade Nascimento (Herbario UENF) e sua equipe.

Tabela 3.1 - Descricdo das variaveis explicativas utilizadas para predizer a riqueza de espécies de
Aculeata das regifes estudadas.

Variavel Descrigdo Media dp
drea(F)  Area do fragmento em hectares (10.000m?) 367,70 489,80
per(F) Perimetro do fragmento em metros (m) 10106,66 9880,28

forma(F) Indice de forma: 40.000n*area(F) /per(F)?
Valores entre O e 1.
Circular:  forma(F) >0,8; 0,30 0,15
Alongados: 0,6> forma(F) <0,8
Muito irregular: forma(F) <0,6

dist(NF) Distancia do fragmento mais proximo em metros (m) 600,47 732,88
area(NF) Area do fragmento mais préximo em hectares (10.000m?) 26,00 48,26
Rt(F) Numero de espécies arbdreas 70,50 16,70
abveg(F) Area basal total em m? por hectare (m*ha™) 14,86 10,64

tFlorest  Tipo de fitofisionomia
FEST - Floresta Estacional Semidecidual sobre Tabuleiros
FESS - Floresta Estacional Semidecidual Submontana
FODM - Floresta Ombrofila Densa Montana
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Tabela 3.2 — Valores das varidveis explicativas utilizadas para predizer a riqueza de espécies de Aculeata das regides estudadas. tFlorest - tipo fitofisiondmico;
Rb(F) - riqueza de abelhas nidificantes em ninho-armadilha; Rw(F) - riqueza de vespas nidificantes em ninho-armadilha; area(F) - area do fragmento amostrado;
per(F) - perimetro do fragmento; forma(F) - indice de forma do fragmento; Rt(F) - nimero de espécies arboreas; abveg(F) - &rea basal da vegetagdo arbérea;
dist(NF) - distancia do fragmento mais proximo; area(NF) - &rea do fragmento mais proximo; Altitude(F) — altitude do ponto de coleta em relagdo ao nivel do

mar.
tFlorest  Areasdeestudo  Sigla Rb(F) Rw(F) Rt(F) ?tr’n"zehg;f)) arfha;)F ) p(?(réf)) forma(F) d's(tr(n'\)‘ F) are(?](;;' F) C("L‘;;(/jigﬁg‘;‘s
FEST Mata do Carvao MA 3 4 72 22,2 1200 18,4 0,45 1700 5,5 21°24'45"S 41°05'10"W
FEST Fazenda Santo Antdénio  SNT 3 7 59 22,35 57 4,85 0,30 2800 1,8 21°17'50"S 41°05'40"W
FEST Fazenda Sr. Alfeu AL 4 6 71 21,9 55,1 6,3 0,17 470 7,4 21°19'10"S 41°07'15"W
FEST Fazenda Santana SAN 8 7 89 23,2 35,3 5,75 0,13 330 1,9 21°20'05"S 41°08'20"W
FEST Fazenda Sigmaringa Sl 3 6 86 28,0 16 1,95 0,53 480 12,8 21°19'40"S 41°06'04"W
FEST Fragmento? F7 5 7 55 1,85 0,20 580 2,0 21°21'50"S 41°06'40"W
FESS Mata da Prosperidade PRP 5 4 89 48,81 920 29,5 0,13 80 15,0 21°24'42”'S 42°01'58”"W
FESS Fazenda José Marinho JM 8 4 65 18,17 7,6 1,2 0,66 240 4,4 21°22'32”'S 41°55'04”"W
FESS Fazenda Humberto HB 7 5 6,6 2,2 0,17 400 2,1 21°23'10”S 41°55'15"W
FESS Fazenda José Francisco JF 4 5 33 15,32 4,1 1,32 0,30 90 11,3 21°23'30”S 41°55'30"W
FESS Mata do Tomate ZT 7 6 2,1 0,76 0,46 420 7,3 21°22°55"S 41°55°37"'W
FODM Mata da Cabecinha CAB 2 6 54,14 876 23,2 0,20 50 141,0 22°05’51”'S 42°05’38"W
FODM Mata da Torre TO 2 6 125 7,7 0,26 300 5,8 22°03’29”S 42°03’40"W
FODM Mata do PC PC 1 4 46,08 18 2,86 0,28 60 141,0 22°04°31"S 42°04°42”W
FODM Horto regenerado HRG 1 6 14 2,5 0,28 390 12 22°04'19"S 42°03'56"W
FODM Horto reflorestado HRF 2 5 12 1,6 0,59 390 14 22°04'39"S 42°03'60"W
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3.2.4. Modelagem estatistica

Diferentes analises tentam identificar quais fatores influenciam a riqueza de espécies
em uma determinada regido. Dentre elas destacam-se 0os Modelos Lineares Generalizados
(GLM), introduzidos por Nelder & Wedderburn (1972).

Neste estudo a probabilidade de uma maior riqueza de espécies foi modelada a partir
de Modelos Lineares Generalizados (GLM), que possuem a premissa de que cada fator
(variavel explicativa) possui um efeito aditivo sobre a variavel resposta (neste caso nimero de

especies). Assim, como modelo conceitual, tem-se a formula (Mourdo & Magnussom 2007):

y = atbix;+boxo+...+hix;+e

onde: y =variavel resposta (dependente)
x = varidvel explicativa (independente)
a = intercepto (x=0)
b = inclinacéo da reta
e = variagéo residual (erro)

A modelagem foi realizada no programa R System versao 2.13 com a utilizacdo dos
pacotes “MASS” e “Ilme4”, e os modelos foram gerados pelo método da maxima
verossimilhanga (Venables & Ripley 2002, Bates & Maechler 2011, R Development Core
Team 2011). As variaveis explicativas foram padronizadas (X = 0 e dp = 1) para que 0s

coeficientes fossem comparaveis entre os modelos (Schielzeth 2010).

Para evitar a utilizacdo de variaveis correlacionadas foi aplicada a correlacdo de
Spearman entre as variaveis. Adotou-se como correlacionadas as variaveis com coeficientes
maiores que 0,50 (Booth et al. 1994). Variaveis correlacionadas foram selecionadas através do
critério de informacdo de Akaike (AlICc), sendo escolhida a variavel com o menor valor de
AlICc. O AICc de cada variavel foi obtido através de um modelo uni variado gerado para cada

uma das variaveis (Burnham & Anderson 2002).

Como uma das premissas para modelos maltiplos € a presenca de dados para todos
0s para@metros, foi necesséria a geracao de dois grupos de modelos: o primeiro utiliza todos os
fragmentos amostrados, GLM_frag (n=21 pontos amostrais), e ndo utiliza os dados de

vegetacdo; enquanto que o segundo, GLM_veg (n=10) usa dados da estrutura da vegetacédo
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existentes apenas para oito dos 16 fragmentos estudados.

Para cada um dos GLM foi gerado um conjunto de modelos alternativos construidos
a partir de todas as combinacOes possiveis entre as variaveis selecionadas (GLM_frag=8;
GLM_veg=8 modelos), sendo ranqueados pelo valor médio dos AICc dos modelos gerados
(pacote “MuMIn”; Barton 2011). Um subconjunto de modelos foi selecionado dentro do
intervalo de 95% de confianca para a inferéncia sobre as variaveis que sejam baseadas em
multiplos modelos, que leva em consideracdo a incerteza de todos os modelos. Este novo
conjunto é formado através da soma cumulativa dos pesos dos Akaike (W) ate estes atingirem
0,95. O parametro — W tem relacdo inversa com o AICc, assim, quanto menor o valor de
AlCc, maior o peso de Akaike da varidvel dentro do modelo. O peso de Akaike indica a
probabilidade relativa de o0 modelo ser 0 mais correto em relagdo aos outros modelos gerados
(Burnham & Anderson, 2002).

O pacote “MuMIn” também é responsavel pela determinacéo da direcdo e magnitude
do efeito de cada varidvel explicativa, gerada a partir da média das estimativas dos
coeficientes de todos os modelos contendo a variavel, ponderada pelo peso de Akaike. O grau
de incerteza gerada pelo modelo é calculado pela estimativa do erro padrdo incondicional
(Burnham & Anderson 2002). As variaveis explicativas usadas no modelo foram finalmente
ranqueadas (pacote “MuMIn”) por meio da soma dos pesos de Akaike de cada modelo que

contém a variavel (Barton 2009).

3.3. Resultado

3.3.1. Variaveis explicativas

De maneira geral, foi encontrado um moderado nivel de correlacdo entre as variaveis
explicativas (Tabela 3.3 e Tabela 3.4). Entre as variaveis com maior coeficiente de correlagédo
para 0 modelo GLM frag podemos destacar a area do fragmento sendo fortemente
correlacionada com o perimetro (rs=0,93); a distancia do fragmento mais préximo com forte
correlagéo positiva com o tipo fitofisionémico (rs=0,74) e negativa com em relacéo a area do
fragmento mais préximo (rs=-0,68), sendo esta ultima também correlacionada negativamente
com o tipo fitofisionémico (rs=-0,53). Em relagdo ao modelo GLM_veg a area do fragmento
também mostrou forte correlacdo com o perimetro (rs=0,85), assim como 0 perimetro
correlaciona negativamente com a forma (rs=-0,60); a distancia do fragmento mais proximo

foi positivamente correlacionada com o tipo florestal (r;=0,86) e area basal total (r;=0,63); a
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area basal total por sua vez foi positivamente correlacionada tanto com o tipo de
fitofisionomia (rs=0,85) quanto com o nimero de espécies arbdreas (r;=0,52).

Apos as analises dos AlCc, as variaveis selecionadas para a utilizacdo no modelo
GLM_frag foram: a forma do fragmento (forma(F)), perimetro do fragmento (per(F)) e o tipo
de fitofisionomia (tFlorest) e para GLM veg: a area do fragmento (area(F)), a area do
fragmento mais proximo (area(NF)) e o numero de espécies arboreas (Rt(F)).

Tabela 3.3 — Matriz de correlacdo de Spearman para as variaveis explicativas, com seus respectivos
critério de Akaike (AICc)

A - GLM_frag

AlCc 103,1 103,2 102,8 106,3 101,4 100,2

Variavel area(F) per(F) forma(F) dist(NF) area(NF)  tFlorest

area(F) 1

per(F) 0,93 1

forma(F) -0,15 -0,45 1

dist(NF) 0,03 -0,22 0,41 1

area(NF) 0,10 0,30 -0,17 -0,68 1

tFlorest 0,09 -0,08 0,18 0,74 -0,53 1

As variaveis correlacionadas (r >0,50) estdo em negrito

B - GLM_veg

AlCc 47,66 48,23 47,72 49,32 48,37 49,44 49,16 49,38
Variavel area(F) per(F) forma(F) dist(NF) area(NF) tFlorest Rt(F) abveg(F)
area(F) 1

per(F) 0,85 1

forma(F) -0,21  -0,60 1

dist(NF) 0,29 -0,18 0,49 1

area(NF) 0,08 0,45 -0,29 -0,64 1

tFlorest 0,29 0,00 0,18 0,86 -0,50 1

Rt(F) 0,32 045 -0,28 -0,06 0,20 0,32 1

abveg(F) 0,16 0,01 0,04 0,63 -0,33 0,85 0,52 1

As variaveis correlacionadas (r >0,50) estdo em negrito

3.3.2. Efeito das variaveis explicativas

De maneira geral, as varidveis explicativas apresentaram um fraco efeito sobre a
riqueza de espécies de Aculeata, mostrando também um moderado pardmetro de incerteza na
validagdo dos modelos (Tabela 3.4). Em GLM_frag duas das varidveis tiveram um fraco
efeito negativo: a forma do fragmento (b= -0,01 +0,04), e o perimetro (b= -0,07 +0,09); ja o

tipo de fitofisionomia (b= 0,21 +0,08) teve um moderado efeito positivo sobre a riqueza de
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espécies. Todas as variaveis em GLM_veg apresentaram fraco efeito, sendo este negativo para
area do fragmento (b= -0,04 +0,09) e area do fragmento mais préximo (b= -0,02 +0,07) e

positivo para nimero de espécies arboreas (b = 0,01 +0,05).

O numero de modelos do subconjunto com 95% de confianga indica um alto nivel de
incerteza para os modelos gerados (Tabela 3.4). O modelo mais parcimonioso gerado em
GLM_frag possui a variavel perimetro do fragmento e tipo florestal (W=0,40). Em GLM_veg
0 modelo mais parcimonioso € o modelo nulo, ou seja, 0 que nao consta nenhuma das
variaveis (W=0,43).

Tabela 3.4 - Estimativa média dos parametros (Coeficiente), erro padrdo incondicional (EP
Incondicional), intervalo de confianga (IC) minimo e maximo para as varidveis explicativas a partir de
todas as combinacGes geradas pelos modelos.

A - Média dos parametros do modelo GLM_frag (n=8 modelos)

Coeficiente  EP incondicional  IC minimo IC méximo
(Intercepto) 2,16 0,07 2,00 2,31
forma(F) -0,01 0,04 -0,10 0,08
tFlorest 0,21 0,08 0,04 0,39
per(F) -0,07 0,09 -0,25 0,11

B - Média dos parametros do modelo GLM_veg (n=8 modelos)

Coeficiente  EP incondicional  IC minimo IC méximo
(Intercepto) 2,29 0,10 2,06 2,52
area(F) -0,04 0,09 -0,24 0,15
area(NF) -0,02 0,07 -0,17 0,12
Rt(F) 0,01 0,05 -0,11 0,13

3.3.3. Importéncia das variaveis explicativas

A importancia de cada variavel dentro do modelo pdde ser inferida a partir da soma
dos pesos de Akaike dos modelos em que a variavel esta contida (Tabela 3.5). A variavel mais
importante para GLM_frag foi o tipo fitofisiondmico (1,00), presente em todos os modelos
gerados, seguido pelo perimetro (0,52) e forma do fragmento (0,23). Todas as varidveis no
modelo GLM_veg tiveram valores baixos de importancia, sendo a area do fragmento (0,29) o
mais alto, seguido da area do fragmento mais proximo (0,21) e nimero de espécies arbdreas
(0,17).
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Tabela 3.5 — Modelos gerados com 95% de confianga, ranqueados pelo critério de Akaike (AICc),
peso de Akaike (W) para cada modelo e a importancia relativa de cada variavel.

A - GLM_frag
Ranque forma(F) tFlorest per(F) AlCc W
1 X X 99,41 0,40
2 X 99,55 0,37
3 X X X 101,80 0,12
4 X X 102,12 0,10

Importancia relativa 0,23 1,00 0,52

B - GLM_veg
Ranque area(F) area(NF) Rt(F) AlCc wW

1 48,05 0,43
2 X 49,37 0,22
3 X 50,08 0,15
4 X 50,88 0,10
5 X X 52,78 0,04
6 X X 53,07 0,03
7 X X 53,89 0,02

Importancia relativa 0,29 0,21 0,17

3.4. Discussao

3.4.1. Variaveis explicativas

Para avaliar o impacto da fragmentacdo ou os efeitos das caracteristicas dos
fragmentos sobre qualquer comunidade, o primeiro passo seria realizar o inventario da fauna e
a flora de uma éarea (Pearson 1994), mas, devido a dificuldade de se determinar o total da
riqueza de espécies, algumas estratégias podem ser empregadas para minimizar este erro,
como a utilizacdo de grupos de espécies indicadora da existéncia de outras (Margules &
Pressey 2000), ou a utilizacdo de caracteristicas do habitat que influenciariam a ocorréncia
dessas espécies. Neste caso, leva-se em conta a especificidade apresentada por algumas
espécies em relacdo ao local de nidificagdo, restricbes quanto a fonte alimentar ou
necessidade de material especifico para a construcdo dos ninhos e desenvolvimento da prole
(Cane 2001, Roubik 2001). Neste contexto, a utilizacdo da guilda de Aculeata que nidificam
em cavidades preexistentes como ferramenta para estudos de avaliagdo do impacto da
fragmentacédo ou os efeitos das caracteristicas dos fragmentos sobre a comunidade se encaixa
perfeitamente, uma vez que sdo especialistas para este tipo de recurso, alem de serem de facil

manuseio e ser possivel sua distingdo taxonomicamente. Mesmo havendo problemas na
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identificacdo de espécies para alguns grupos, de acordo com Oliver & Beattie (1996), as
estimativas de riqueza e de substituicdo ao longo da paisagem (turnover) utilizando

morfotipos, sdo tdo consistentes quanto as geradas por espeécies identificadas por especialistas.

Em relacdo as caracteristicas dos fragmentos, as manchas florestais estudadas
apresentaram formas muito irregulares, apresentando indice de forma variando de 0,13 a 0,66,
com um grande perimetro, o que pode acarretar em um maior efeito de borda no interior do
fragmento (Laurance et al. 2007), levando a modificacdo na composicdo e diversidade de
especies (ver Colwell & Lees 2000, Colwell et al. 2004). De acordo com Petterson & Atmar
(2000), a riqueza de espécies em pequenos fragmentos (entre 0,01 e 20 ha) é bem menor do
gue o numero de espécies encontradas em um ambiente continuo de mesmo tamanho,
apresentando-se apenas como um subconjunto de espécies desta maior fragmento ou area
continua. Alem disso, segundo Krauss et al. (2009) a riqueza de espécies de abelhas solitarias
decresce com a diminuicdo do tamanho do fragmento, sendo também afetada pela
heterogeneidade do habitat e esforco de coleta. Os resultados do presente estudo néo
corrobora este quadro proposto por Petterson & Atmar (2000) e Krauss et al. (2009), uma vez

que a riqueza de espécies da guilda estuda ndo foi afetada pelo tamanho do fragmento.

Outros fatores que devem ser considerados para estudos futuros sdo os fatores
abioticos e bioticos de cada ponto amostral como: a oscilacdo de temperatura, radiacdo solar,
umidade, inclinagdo do solo em direcdo ao sol e ventos e efeito de borda, diversidade de
flores melitofilas, e qualidade da matriz circundante, assim como a estratificacdo vertical da
amostragem (Gathmann et al. 1994, Morato et al. 1999, Veddeler 2006).

Os resultados indicaram que as caracteristicas dos fragmentos normalmente
utilizadas como perimetro e forma, assim como area basal e niUmero de espécies arboreas,
distancia do fragmento mais proximo, area do fragmento mais préximo e indice de forma néo
tiveram influéncia sobre a riqueza de espécies da guilda de Aculeata estudada na regido do
norte - noroeste fluminense. Um estudo com modelos lineares mdltiplos analisando a
influéncia da paisagem sobre a riqueza de espécies em pastagens manejadas na Alemanha
(Dauber et al. 2003) indicou que caracteristicas como o tipo de solo e a idade da pastagem
adjacente, assim como a porcentagem de cobertura da matriz circundante por plantacdes
agricolas foram varidveis importantes para a predicdo de riqueza de espécies de abelhas
coletadas em pan-traps.

A avaliacdo da matriz circundante pode ser um fator importante para novos estudos

na regido. Amostragens de visitantes florais em arvores, arbustos e plantacGes adjacentes aos
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fragmentos indicam que muitas das espécies de abelhas capturadas em ninhos-armadilha
utilizam esta &rea para o forrageio (Menezes 2007, Aguiar & Gaglianone 2008, Benevides et
al. 2009, Oliveira 2011), devendo estas variaveis ser levadas em consideracdo para estudos
futuros.

Veddeler (2006), em um estudo no Equador, utilizou outras variaveis explicativas
como a preferéncia de nidificagdo em alturas diferentes, sazonalidade e incidéncia luminosa
no local de nidificagdo. Os autores identificaram que o nuimero de espécies de abelhas foi
influenciado pelo numero de células de cria construidas, com a estacdo chuvosa e também
com a nidificacdo em estratos mais baixos para nidificacdo. Estas variaveis também devem

ser consideradas para estudos futuros.

3.4.2. Importancia das variaveis explicativas

Os resultados indicaram que o tipo de fitofisionomia é uma varidvel muito
importante na determinacdo da riqueza de espécies que nidifica em ninhos-armadilha em
relacdo as demais variaveis escolhidas. O maior nimero de espéecies foi encontrado em
fragmentos com menores perimetros, indicando que areas menos recortadas sdo melhores para

a manutencdo de espécies de abelhas e vespas para a regido estudada.

Variaveis relacionadas a qualidade e complexidade da matriz j& indicaram
anteriormente ser preditivas da riqueza de espécies de um habitat (Dauber et al. 2003).
Algumas espécies como Megachile (Moureapis) benigna Mitchell ja foram relacionadas com
a qualidade do ambiente, ocorrendo apenas em areas de floresta acima de 4 ha (Teixeira et al.
2011).

O modelo GLM_veg néo indicou influéncia do nimero de espécies arboreas ou area
basal da floresta na riqueza de espécies; este resultado pode ser devido a reducédo do nimero
de fragmentos analisados, o que diminui o poder do teste. Estas varidveis da vegetacdo devem
ser melhor exploradas em futuros estudos, pois o local utilizado para a nidificacdo €
importante para a ocorréncia de espécies e pode ser refletido nestas varidveis ou em outras
como numero de arvores mortas ou secas. Dauber et al. (2003) identificaram em seu estudo
que o tipo de solo é um fator importante para a determinacdo da riqueza de espécies de
abelhas que nidificam neste tipo de substrato. Veddeler (2006) observou também que abelhas
foram mais frequentes em ninhos em extrato mais baixo, enquanto vespas se distribuiram

uniformemente entre as alturas utilizadas.
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3.5. Conclusao

Dos oito fatores selecionados (indice de forma do fragmento, area do fragmento,
perimetro do fragmento, distdncia do fragmento mais proximo, area do fragmento mais
préximo, nimero de espécies arbdreas, area basal da vegetacdo arbdrea e tipo fitofisiondmico)
para medir o efeito das caracteristicas dos fragmentos florestais de Mata Atlantica sobre a
rigueza de Aculeata nidificantes em ninho-armadilha, apenas o tipo fitofisiondmico

apresentou efeito sobre a riqueza de espécies.

Um maior niumero de estudos sobre a conectividade dos fragmentos, permeabilidade
e constancia da matriz circundante aos fragmentos pode revelar melhor a dindmica das
espécies nas regides estudadas. Devido as espécies responderem diferentemente aos processos
de fragmentacdo, os estudos sobre sua biologia sdo também essenciais para um melhor
entendimento destes efeitos (Bierregaard et al. 1997). A avaliacdo da diversidade do habitat
deve ser utilizada para se considerar qual escolha é mais correta entre opc¢des para a
conservacao das areas ou fragmentos e uma vez que existam modelos para esta previsao da

diversidade, esta comparacao entre locais pode ser conduzida com um menor esforco.

O delineamento amostral em conjunto para estudos que contemplem diferentes
abordagens dos aspectos da paisagem, guildas ou taxocenoses € essencial para identificar as
possiveis varidveis a serem obtidas para a utilizacdo de modelos estatisticos com foco nos
efeitos da fragmentacdo ou quais caracteristicas do fragmento atuam sobre as comunidades
como um todo, favorecendo assim a identificacdo de varidveis chaves a serem utilizadas para

cada grupo de espécies ou para cada espécie individualmente.
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Discussao Geral

Por meio deste estudo, foi possivel caracterizar a fauna de Aculeata que nidifica em
ninhos-armadilha e espécies associadas, quanto a composicdo, diversidade, riqueza,
abundancia e sazonalidade, em trés tipos fitofisiondbmicos da Mata Atlantica do norte -
noroeste Fluminense, além de identificar as caracteristicas fisicas ou bioldgicas do ambiente
que influenciam a distribuicdo desta guilda, assim como foi possivel o estudo sobre a
arquitetura dos ninhos de abelhas Megachilidae (Schwartz 2009, Teixeira et al. 2011) e vespas
Crabronidae (em preparacdo). Os resultados contribuem, ndo apenas para o preenchimento da
lacuna que existia no conhecimento sobre a ocorréncia de espécies, como adiciona
informacdes sobre a resposta biologica das espécies quanto aos padrdes sazonais e escolha de
substrato para nidificacdo. Indica que o tipo fitofisiondmico exerce influencia na riqueza de
espécies e que as caracteristicas do fragmento como forma, idade do fragmento (area basal
arborea), numero de espécies arboreas, e conectividade ndo influenciam a riqueza de espécies

na regido estudada.

A técnica de ninho-armadilha (NA)

A utilizacdo padronizada da técnica de ninhos-armadilha nas diferentes
fitofisionomias possibilitou a comparacdo das comunidades entre as areas estudadas.
Contudo, houve dificuldade na comparacdo entre outros estudos quanto a riqueza e
diversidade devido aos diferentes esfor¢cos amostrais e metodologias empregadas, assim como
advertiram Williams et al. (2001). Uma solucdo para minimizar estas diferencas amostrais
seria 0 intercdmbio entre grupos de pesquisa para a adocdo de um protocolo minimo para a
coleta de dados, com 0 mesmo tipo de estrutura e substratos para que futuras analises em

conjunto, e comparacao entre as diferentes localidades sejam feitas de modo mais exato.

A falta de conhecimento sobre biologia e desenvolvimento das espécies (Aguiar &
Garofalo 2004, Garofalo 2008) é um dos fatores que dificulta o manejo dos ninhos obtidos
pela técnica de ninhos-armadilha no Brasil. Os padrdes da guilda ainda ndo sao
completamente entendidos e faltam estudos sobre o quanto o manuseio do ninho formado
afeta a disposicdo do ovo ou da larva, em relacdo ao seu posicionamento na célula do
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aprovisionamento larval e o quanto isso pode ser prejudicial para o desenvolvimento, ou
ainda, se esta taxa de mortalidade encontrada em estudos com a remocdo de ninhos de seu

local inicial é natural, ou proveniente de seu manuseio até o laboratorio.

A dificuldade na determinacdo taxondmica também foi um fator observado na
literatura, o que dificultou a comparagdo na distribuicdo geografica das espécies a um nivel
mais fino. Este fato ja havia sido levantado por alguns autores que indicam que a velocidade
de coleta de espécies e especimes € incompativel com a velocidade e o numero de
profissionais especialistas em taxonomia para que seja feita uma identificacao ou classificacao
de todas estas espécies ou espécimes (Brandao et al. 2002, Silveira et al. 2002, Marinoni et al.
2005). Para diminuir estes problemas com identificacdo, Alves-dos-Santos (2005) sugere a
informatizacéo de colecdes biologicas com a adocdo de programas para identificacdo visual
dos espécimes. Entretanto, esta dificuldade ndo afetou as comparacGes entre as areas

estudadas em si, por serem atribuidos 0 mesmo morfotipo para todas as areas.

Papel das abelhas que nidificam em ninho-armadilha como potenciais polinizadores de

culturas agricolas e florestais.

Com o recente problema do desaparecimento de colonias de Apis mellifera Linnaeus
em varios paises (Genersch et al. 2010) e mais recentemente no sul do Brasil, aliado ao déficit
de polinizacdo observado na agricultura mundial (Thomson 2001; Vaissiere et al. 2010),
estudos apontaram a necessidade de conhecimento sobre polinizadores alternativos, com o
foco principal nas espécies nativas. Estas espécies devem ser estudadas para que possam ser
manejadas em areas agricolas, visando a manutencdo dos servicos ambientais ameacados
pelas alteracdes antropicas nos ecossistemas naturais (Allen-Wardell et al. 1998, Imperatriz-
Fonseca 2004, Biesmeijer et al. 2006).

A guilda estudada, principalmente as abelhas, € um importante grupo de
polinizadores tanto para plantas nativas como para espécies de producédo agricola (Tscharntke
et al. 1998, Imperatriz-Fonseca 2004, Klein et al. 2006, Muller et al. 2006). Na regido de
estudo temos o tomate (FESS), maracuja (FEST), eucalipto e caqui (FODM), entre outros,
que necessitam de polinizadores (Benevides et al. 2009, Depra et al. 2011). Estas espécies
que nidificam em cavidades s@o de grande interesse de estudo devido a possibilidade da
obtencgdo de seus ninhos atraves da técnica de ninhos-armadilha e ao fato de se ter espécies
com manejo ja bem definido como Megachile (Eutricharaea) rotundata (Fabricius), o
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polinizador da alfafa no Canada, EUA, e outros paises (Mader et al. 2010). Entretanto, o
manejo e criacdo das demais espécies ainda € incipiente ou inexistente (Kremen 2008), sendo
necessario desenvolver estratégias para o estudo do manejo destas espécies no intuito de tanto
maximizar a polinizacdo para as areas agricolas como para a manutencdo das comunidades de

abelhas.

Os Centridini, em especial as espécies do género Centris encontrado no estudo (C.
analis C. tarsata e C. terminata), sdo mais abundante em FEST e FESS. Séo consideradas
polinizadoras de importantes arvores frutiferas e de valor comercial como: acerola (Malpighia
emarginata, Malpighiaceae), caju (Anacardium occidentale, Anacardiaceae), carambola
(Averrhoa carambola, Oxalidaceae), maracuja (Passiflora edulis, Passifloraceae), murici
(Byrsonima crassifolia, Malpighiaceae), tamarindo (Tamarindus indica, Leguminoseae) e
parapara (Jacaranda copaia, Bignoniaceae) (Freitas & Pereira 2004, Garofalo 2004, Gardfalo
et al. 2004, Maués et al. 2004, Oliveira & Schlindwein 2009). Espécies como C. tarsata, C.
vittata e C. analis sdo as mais bem estudadas em ninhos-armadilha, apresentando grande
potencial para o manejo de polinizadores em areas cultivadas (Garofalo 2000, Alves-dos-
Santos 2003, Freitas & Pereira 2004, Mendes et al. 2004, Camillo 2005, Freitas et al. 2006,
Alonso & Gardfalo 2008). Aconselha-se a utilizagdo de ninhos-armadilha do tipo cartolina
para a obtencdo de matrizes para estudos de manejo, com diametros entre seis e oito
milimetros para C. analis e 10 a 15 mm para C. tarsata, assim como também evidenciado por
Silva Junior (2010). Deve-se atentar ainda para a dependéncia destas espécies por plantas que
possuem Gleos florais, que sdo base para alimentagdo da cria e construcdo de células (Alves-
dos-Santos et al. 2007). Indica-se aqui, estudos de carga polinica e do pdlen utilizado para
alimentacdo larval para a identificacdo de plantas chave utilizada por estas espécies (ver
Rabelo et al. 2009, Dérea et al. 2009, 2010, Oliveira 2011).

Tetrapedia possui adaptacdes morfologicas para a coleta de 6leos florais, assim como
os Centridini, mas sdo poliléticas quanto a coleta de podlen, sendo responsaveis pela
polinizacdo de espécie de diferentes familias de plantas de valor comercial como: acerola
(Malpighia emarginata, Malpighiaceae), murici (Byrsonima spp., Malpighiaceae), pau santo
(Kielmeyra rosea, Clusiaceae), macaranduba (Manilkara huberi, Sapotaceae), Croton spp.
(Euphorbiaceae) e batata doce e espinafre (Ipomoea spp., Convolvulaceae), além de diferentes
espécies herbaceas (Asteraceae) (Neto et al. 2007, Maués 2007). Neste estudo, Tetrapedia
diversipes foi mais abundante em FESS do que em FODM. Menezes (2011) verificou que esta
espéecie também ocorre no Estado do Rio de Janeiro em outras florestas ombrofilas; no

entanto, a espécie mostra-se mais abundante em areas de eucalipto abandonado com
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regeneracdo primaria. Indica-se de acordo com resultado deste estudo e dos resultados de
Menezes (2011), para a captura desta espécie, a utilizacdo de ninhos armadilha de cartolina

com seis milimetros de diametro.

Megachilidae foi a familia de abelha mais presente em FESS, com destaque para
nove espécies de Megachile. Por visitarem uma grande variedade de plantas de diferentes
familias, sdo importantes polinizadores, como: a abobora (Cucurbita spp., Cucurbitaceae),
meldo (Cucumis melo, Cucurbitaceae), morango (Fragaria spp., Rosaceae), feijdo (Phaseolus
spp., Fabaceae), alecrim (Rosmarinus spp., Lamiaceae), manjericdo (Ocimum spp.,
Lamiaceae), orégano (Origanum spp., Lamiaceae), soja (Glycine spp., Fabaceae), e castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae) (Gardfalo 2004, Garofalo et al. 2004,
Imperatriz-Fonseca & Dias 2004, Raw 2004). Para o estudo e tentativa de manejo para estas
espeécies € recomendado, de acordo com os resultados deste estudo, que o tipo de substrato a
ser utilizado seja dependente da espécie alvo a ser estudada. M. (Ptilosarus) sp. (com seis
milimetros de didmetro), por exemplo, foi mais frequente em cartolina, enquanto que
M.(Moureapis) benigna (10 a 18 mm), M. (Melanosarus) nigripennis (10 a 12 mm) e espécies

de M. (Chrysosarus) (10 a 15 mm) foram mais frequentes em bambu.

Apesar do numero de ninhos de Euglossa obtidos neste estudo ser baixo, vérias
espécies estdo presentes nas areas de estudo (FEST = 10 espécies, FESS = 11, FODM = 13;
Aguiar & Gaglianone 2010). S&o indicadas como polinizadoras de culturas agricolas como o
tomate (Solanum lycopersicum, Solanaceae), maracuja (Passiflora edulis, Passifloraceae),
pitanga (Eugenia uniflora, Myrtaceae), castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa,
Lecythidaceae), além do parapara (Jacaranda copaia, Bignoniaceae), e de diversas espécies
de orquideas (Orchidaceae) (Garofalo 2004, Gardfalo et al. 2004, Imperatriz-Fonseca & Dias
2004, Maués et al. 2004). Areas estudadas neste trabalho na regido de FESS contam com
muitas plantacdes de tomate, e FEST com plantacdes de maracuja, que poderiam se beneficiar

com a presenca de ninhos manejados destas espécies.

Neste estudo, ndo foi obtido nenhum ninho de Xylocopa, entretanto foi constante a
observacao de individuos deste género tanto em FESS em plantacdes de tomate, quanto em
FEST em plantagdes de maracuja (observacgéo pessoal). Devido a seu grande porte, Xylocopa
tem grande papel na polinizagcdo de plantas nativas e cultivadas como, por exemplo: araca
(Psidium spp., Myrtaceae), maracuja (Passiflora edulis, Passiflora alata e Passiflora
cincinnata, Passifloraceae), néspera (Eryobotrya jap6nica, Rosaceae), castanha-do-Brasil

(Bertholletia excelsa, Lecythidaceae) e crotalaria (Crotalaria juncea, Leguminoseae)
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(Gardfalo 2004, Gardfalo et al. 2004, Imperatriz-Fonseca & Dias 2004, Maués et al. 2004,
Gaglianone & Hoffmann 2006, Melo et al. 2006, Bernardino & Gaglianone 2008, Chaves-
Alves 2009, Junqueira & Augusto 2009). Ninhos racionais sao indicados para 0 manejo das
espécies (Oliveira Filho & Freitas 2003), Bernardino (2008) indica ainda a utilizacdo de
troncos de madeira seca e macia, com circunferéncia minima de 20 x 35 cm como substrato
para X. ordinaria e para X. frontalis, além de colmos de bambu de no minimo 13 cm de

comprimento, didametro entre 1,4 a 2,4 cm, com espessura da parede de no minimo 0,4 cm.

S&80 necessarios ainda estudos de valoragdo econdmica dos servicos ambientais
propiciados por estas espécies de abelha. A apresentacdo dos valores monetérios equivalentes
a este servico de polinizagdo, quando relacionados ao aumento da produtividade das
plantacdes ou qualidade dos frutos (ver Greenleaf & Kremen 2006, Pereira Vieira et al. 2010)
pode abrir espago junto a pequenos e grandes proprietarios para a ado¢do de metodologias
para manejo da areas agricolas, assim como auxilio a pesquisas para 0 manejo de espécies de

abelhas.

Consideracdes finais

A utilizacdo de diferentes tipos de ninhos-armadilha (bambu e cartolina) possibilitou
a coleta de uma maior diversidade de espécies, evidenciando a importancia de se utilizar mais
de um tipo de armadilha. A diversidade de espécies de abelhas e vespas encontradas nas trés
fitofisionomias, apresentada nesta tese demonstra ser similar entre as areas, mas, possui
variacdo em sua composicao de acordo com o tipo fitofisiondmico, sendo as areas estacionais
mais similares entre si, sendo 0s Megachilidae a familia que as diferencia. A guilda possui
potencial para 0 manejo agricola de algumas espécies; entretanto, ha ainda a necessidade de
estudos complementares com associacdo com recursos florais, através inclusive da confecgédo
de uma palinoteca para tipos polinicos da regido estudada, fidelidade de micro-habitat e
modelagem para a instauracdo deste manejo. Andlise dos tipos polinicos em ninhos coletados
préximos a plantagdes pode estimar a efetividade de visitas das espécies sob a plantacdo,

avaliando assim as espécies de plantas visitadas e sobreposicéo de nichos entre as abelhas.

A riqueza de espécies demonstra sofrer acdo positiva em relacdo a fragmentagéo do
habitat, entretanto, as analises realizadas através do modelo linear generalizado nao
identificaram nenhum fator que influencia fortemente a distribuicdo da riqueza embora o tipo
fitofisiondbmico tenha demonstrado pequena influéncia nesta riqueza, podendo assim, esta

distribuicdo ser influenciada por outros fatores nio avaliados nesta tese. E de extrema
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importancia para projetos que envolvam diferentes equipes um delineamento inicial em
conjunto, para identificar as possiveis varidveis a serem obtidas para a utilizacdo de modelos

estatisticos com foco no efeito da fragmentacéo sobre as comunidades como um todo.

Estudos devem ter o foco nos temas citados acima, para um melhor entendimento de
qual o melhor modelo de estacbes amostrais e qual o tipo de ninho-armadilha utilizar para
cada uma das espécies alvo, e como estas se desenvolvem. Somente assim serd possivel
conservar com efetividade estas espécies. Além disso, estas informagdes permitirdo seu
manejo com maior praticidade propiciando sua utilizacdo em larga escala com aplicacao
direta na agricultura e preservacdo das areas florestais nas imedia¢Ges das culturas. Para que
isso possa ser realizado, é essencial a sensibilizacdo da comunidade agricola, principalmente
com énfase na valoracdo econdmica dos servigos ambientais oferecidos pelas abelhas, assim
como a insercdo de praticas alternativas de manejo das areas do entorno da plantacdo com a
manutencdo de plantas herbaceas e arbustivas que sirvam de pasto apicola e até mesmo dentro
da plantacdo com medidas educativas, indicando o melhor horario para a aplicagdo de
defensivos agricola. Medidas como as sugeridas pretendem contribuir futuramente para um

manejo das espécies de abelhas solitarias.
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Anexo | - Espécies de abelhas e vespas que nidificam em ninhos-armadilha no territorio brasileiro, com base em 142 estudos com ninho-armadilha
do periodo de 1978 a 2009, com indica¢cGes do nimero de trabalhos por Bioma: CER - Cerrado, MAT- Mata Atlantica, CAA- Caatinga, AMZ-
Amazonia. (#) - espécie introduzida; (?) - Garofalo et al. 2004 e Garofalo 2004, revisdo das espécies encontradas em ninho-armadilha no Brasil, sem

a citacdo da distribuicdo geografica.

Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

ACULEATA

\espoidea

Pompilidae

Auplopus militaris (Lynch-Arribalzaga)

Auplopus argutus Dreisbach
Auplopus spp.

Auplopus spp. 1-2

Dipogon populator Fox

Priochilus spp.

Vespidae

Eumeninae

Ancistroceroides spp.

Ancistrocerus flavomarginatus (Brethes)
Ancistrocerus sp.

Antezumia sp.

Hypalastoroides paraguayensis Zavattari
Hypalastoroides brasiliensis Saussure
Hypancistrocerus spp.

Hypodynerus spp.

CER(5): Zanette et al. 2004, Loyola 2005, Loyola & Martins 2006, Morato & Martins
2006; Loyola & Martins 2008; MAT(1): Loyola 2005

MAT(1): Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2006

CER(1): Pires et al. 2004; MAT(5): Reis 2006, Buschini et al. 2007, Buschini & Woiski
2008, Schwartz 2009, Woiski 2009; AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 20014,
Muniz & Azevedo 2009

MAT (3): Marques 2008, Schwartz 2009, Teixeira & Gaglianone 2009

MAT (1): Buschini & Woiski 2008

MAT(1): Reis 2006; AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

CER(1): Silva 2008; AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

MAT (2): Buschini & Woiski 2008, Woiski 2009; CAA(1): Melo & Zanella 2007a
MAT(1): Ferreira & Martins 2008

CER(1): Silva 2008

MAT (1): Buschini & Woiski 2008

MAT(1): Silva Janior 2008

MAT(1): Reis 2006

MAT (2): Buschini & Woiski 2008, Woiski 2009
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Monobia angulosa Saussure

Pachodynerus gianelli (Gribodo)
Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina
Pachodynerus guadulpensis (de Saussure)

Pachodynerus brevithorax Saussure
Pachodynerus nasidens (Latreille)
Pachodynerus praecox Saussure
Pachodynerus spp.

Zeta sp.
Zethus pilosus Zavattari
Zethus plaumanni Bohart & Stange

CER(4): Assis & Camillo 1997, Camillo et al. 1997, Pires et al. 2004, Silva 2008;
MAT (1): Buschini & Woiski 2008; CAA(3): Gongalves & Zanella 2003, Melo & Zanella
2007a, b

AMZ(1): Morato & Campos 2000

MAT (2): Marques 2008, Teixeira & Gaglianone 2009

CER(1): Silva 2008; MAT(1): Buschini & Woiski 2008; CAA(4): Gongalves & Zanella
2003, Ferreira & Zanella 2003, Melo & Zanella 2007a, b

CER(1): Assis & Camillo 1997

CER(2): Assis & Camillo 1997, Silva 2008; MAT (1): Buschini & Woiski 2008

CER(1): Assis & Camillo 1997

MAT(1): Buschini & Woiski 2008; CAA(1): Gongalves & Zanella 2003; AMZ(2):
Morato & Campos 2000, Morato 2001a

MAT (2): Silva Junior 2008, Teixeira & Gaglianone 2009

MAT(1): Woiski 2009

MAT (2): Buschini & Woiski 2008, Woiski 2009

Zethus spp. MAT(2): Marques 2008, Teixeira & Gaglianone 2009; AMZ(2): Morato & Campos
2000, Morato 2001a

Apoidea

Spheciformes

Ampulicidae

Ampulex elegantula Kohl

Crabronidae

Liris sp.

Passaloecus pictus Ribaut”

Pisoxylon xanthosoma Menke

Pisoxylon sp.

Trypoxylon (Trypoxylon) asunicola Strand
Trypoxylon (Trypoxylon) punctivertex Richards

Trypoxylon (Trypoxylon) aff. unguicorne Richards

Trypoxylon (Trypoxylon) sp.
Trypoxylon (Trypargilum) albitarse Fabricius

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

AMZ(1): Salla et al. 2007

CER(1): Alves-dos-Santos 2003

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

MAT(1): Woiski 2009

MAT (1): Peruquetti & Del Lama 2003a

CER(1): Assis & Camillo 1997; AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a
AMZ(2): Morato 1994, Morato & Campos 2000

AMZ(1): Morato 2001a

CER(1): Peruquetti 2005; MAT (1): Ferreira & Martins 2008
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Trypoxylon (Trypargilum) albonigrum Richards
Trypoxylon (Trypargilum) agamemnon Richards
Trypoxylon (Trypargilum) aurifrons Shuckard
Trypoxylon (Trypargilum) fugax (Fabricius)

Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse Saussure
= cinereum Cameron

Trypoxylon (Trypargilum) lenkoi (Amarante)

Trypoxylon (Trypargilum) nitidum Smith

Trypoxylon (Trypargilum) opacum Bréthes

Trypoxylon (Trypargilum) rogenhoferi Kohl

Trypoxylon (Trypargilum) scrobiferum Richards
Trypoxylon (Trypargilum) xanthandrum Richards
Trypoxylon (Trypargilum) spp.

Trypoxylon spp.

Pison aureofaciale Strand

MAT (2): Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005, Araujo & Gonzaga 2007

MAT (4): Buschini & Woiski 2008, Fajardo & Buschini 2008, Buschini & Fajardo 2009
CER(4): Santoni & Del Lama 20073, Santoni & Del Lama 2007b, Silva 2008, Santoni et
al. 2009; MAT(1): Ferreira & Martins 2008

CAA(1): Gongalves & Zanella 2003; AMZ(1): Morato & Campos 2000

CER(9) Assis & Camillo 1997, Camillo & Brescovit 1999a,b, Loyola 2005, Loyola &
Martins 2006, Morato & Martins 2006, Loyola & Martins 2008, Silva 2008, Santoni et al.
2009; MAT(12): Loyola 2005, Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005, Buschini et al. 2006,
Reis 2006, Viana et al. 2006, Buschini 2007, Buschini & Woiski 2008, Buschini et al.
2008a, Marques 2008, Silva Junior 2008, Berton et al. 2009, Teixeira & Gaglianone
2009; AMZ(4): Morato 1994, Morato & Campos 2000, Morato 20014, Salla et al. 2007
CAA(3): Gongalves & Zanella 2003, Melo & Zanella 2007 a, b

CER(3): Assis & Camillo 1997, Santoni & Del Lama 2007a, Santoni et al. 2009;
CAA(3): Gongalves & Zanella 2003, Melo & Zanella 2007a, b, AMZ(3): Morato 1994,
Morato & Campos 2000, Morato 2001a

MAT(5): Buschini & Wolff 2004, Borba & Buschini 2005, Buschini & Wolff 2006a,
Buschini & Woiski 2008, Buschini & Bergamaschi 2009

CER(6): Assis & Camillo 1997, Camillo & Brescovit 1999a, Camillo & Brescovit 2000,
Peruquetti 2003, Peruquetti & Del Lama 2003b, Santoni et al. 2009; MAT (1): Buschini et
al. 2006; AMZ(2): Garcia 1993, Garcia & Adis 1995

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

CER(6): Assis & Camillo 1997, Loyola 2005, Loyola & Martins 2006, Morato & Martins
2006, Loyola & Martins 2008; MAT(5): Borba & Buschini 2005, Loyola 2005, Viana et
al. 2006, Buschini & Woiski 2008, Sabino & Antonini 2009, Woiski 2009; AMZ(2):
Morato & Campos 2000, Morato 2001a

CER(4): Alves-dos-Santos 2003, Moreira et al. 2004, Santos et al. 2004, Silva 2008;
MAT(3): Reis 2006, Marques 2008, Silva Junior 2008; CAA(2): Goncalves & Zanella
2003, Ferreira & Zanella 2003, Melo & Zanella 2007b; AMZ(3): Garcia 1993, Menezes
et al. 2009, Muniz & Azevedo 2009

CER(1): Pinto et al. 2001
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Pison (Enlomopison) spp.
Pison (Pison) cressoni Rohwer
Sphecidae

Sphecidae spp.

Sphecinae

Isodontia aff. fuscipennis (Fabricius)
Isodontia costipennis Spinola
Isodontia sp.

Sceliphrinae

Penepodium goryanum (Lepeletier)
Penepodium sp.

Podium aureosericeum Kohl
Podium angustifrons Kohl

Podium denticulatum Smith

Podium fumigatum (Perty)
Podium rufipes Fabricius

Podium sexdentatum Taschemberg
Podium spp.

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a
AMZ(1): Morato & Campos 2000

CER(2): Loyola 2005, Loyola & Martins 2006; MAT(3): Loyola 2005, Ferreira &
Martins 2008, Teixeira & Gaglianone 2008
CER(1): Assis & Camillo 1997

MAT (2): Buschini & Woiski 2006, Buschini & Woiski 2008
CER(1): Silva 2008
AMZ(1):Garcia & Adis 1993

CER(1): Pires et al. 2004

AMZ(1): Buys et al. 2004

MAT (1): Buschini & Woiski 2008

CER(5): Assis & Camillo 1997, Buys et al. 2004, Ribeiro 2006, Shibata & Del Lama
2007, Silva 2008

AMZ(1): Buys et al. 2004

CER(2): Silva 2008; AMZ(3): Morato 1994, Morato & Campos 2000, Morato 2001a
AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

CER(3): Moreira et al. 2004, Pires et al. 2004, Loyola & Martins 2008; MAT(2): Viana
et al. 2006, Woiski 2009; AMZ(1): Salla et al. 2007

Apiformes = Anthophila

Apidae

Centridini

Centris (Centris) aenea Lepeletier

Centris (Hemisiella) dichrootricha (Moure)

(?): Garofalo et al. 2004
AMZ(3): Morato et al. 1999, Morato & Campos 2000, Morato 2001a; (?): Gardfalo et al.
2004, Gardfalo 2004
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Centris (Hemisiella) tarsata Smith

Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier

Centris (Hemisiella) sp.
Centris (Heterocentris) analis Fabricius

Centris (Heterocentris) bicornuta Mocsary

Centris (Heterocentris) labrosa Friese

CER(10): Moreira et al. 2003, Godinho & Drummond 2004, Loyola 2005, Loyola &
Martins 2006, Morato & Martins 2006, Mendes & Régo 2007, Loyola & Martins 2008,
Silva & Garofalo 2008, Gazola & Garofalo 2009, Mesquita et al. 2009; MAT(25): Silva
et al. 2001, Aguiar & Martins 2002, Madeira-da-Silva et al. 2003, Aguiar & Gardéfalo
2004, Costa et al. 2004, Buschini 2005, Loyola 2005, Madeira-da-Silva et al. 2005,
Pimentel et al. 2005, Buschini 2006, Buschini & Wolff 2006b, Madeira-da-Silva &
Martins 2006, Reis 2006, Viana et al. 2006, Melo & Zanella 2007a, b, Buschini et al.
2008b, Ferreira & Martins 2008, Garo6falo 2008, Krug & Alves-dos-Santos 2008, Marchi
2008, Marques 2008, Silva Janior 2008, Menezes & Gaglianone 2009, Oliveira &
Schlindwein 2009, Teixeira & Gaglianone 2009; CAA(4): Gongalves & Zanella 2003,
Ferreira & Zanella 2003, Aguiar & Garofalo 2004, Dorea et al. 2009; AMZ(1): Muniz et
al. 2008; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CAA(2): Aguiar et al. 2006, Melo & Zanella 2007a

CER(2): Pereira et al. 1999, Mesquita et al. 2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Garofalo
2004

MAT(1): Gar6falo 2008;

CER(9): Jesus & Garofalo 2000, Couto & Camillo 2007, Couto 2008, Alonso 2008,
Alonso & Garofalo 2008, Caldano et al. 2008, Silva & Gardfalo 2008, Santos et al. 2008,
Gazola & Garofalo 2009; MAT(12): Aguiar & Martins 2002, Madeira-da-Silva et al.
2003, Aguiar et al. 2005, Madeira-da-Silva et al. 2005, Madeira-da-Silva & Martins 2006,
Reis 2006, Ferreira & Martins 2008, Garofalo 2008, Silva Janior 2008, Teixeira &
Gaglianone 2008, Menezes & Gaglianone 2009, Oliveira & Schlindwein 2009; CAA(3):
Goncalves & Zanella 2003, Zanella 2008; AMZ(5): Morato et al. 1999, Morato &
Campos 2000, Morato 2001a, Muniz et al. 2008, Rocha-Filho et al. 2009; (?): Gardfalo et
al. 2004, Garofalo 2004

AMZ(3): Morato et al. 1999, Morato & Campos 2000, Morato 2001a; (?): Garofalo et al.
2004, Gardéfalo 2004

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; MAT(1): Marques 2008; (?): Gardfalo et al. 2004,
Gardfalo 2004
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Centris (Heterocentris) terminata Smith

Centris spp.

Euglossini

Eufriesea auriceps Friese
Eufriesea mussitans (Fabricius)
Eufriesea purpurata (Mocsary)
Eufriesea surinamensis (Linnaeus)

Eufriesea theresiae (Mocsary)
Eufriesea smaragdina (Perty)
Eufriesea violacea (Blanchard)

Eufriesea violacens (Mocsary)
Euglossa (Euglossa) anodorhynchi Nemésio
Euglossa (Euglossa) avicula Dressler

Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus)
= carolina Nemésio

Euglossa (Euglossa) fimbriata Rebélo & Moure
Euglossa (Euglossa) gaianii Dressler

Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure
Euglossa (Euglossa) modestior Dressler
Euglossa (Euglossa) pleosticta Dressler

CER(1): Loyola & Martins 2006; MAT(2): Drummont et al. 2008, Menezes &
Gaglianone 2009; AMZ(3): Morato et al. 1999, Morato 2001a, Rocha-Filho et al. 2009;
(?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

CER(2): Santos et al. 2004, Gazola & Garofalo 2009; MAT (2): Lucio et al. 2004, Aguiar
et al. 2005; AMZ(2): Salla et al. 2007, Menezes et al. 2009; (?): Garofalo et al. 2004,
Gardfalo 2004

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (2): Viana et al. 20014, b; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

AMZ(1): Morato & Campos 2000; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CER(1): Gazola & Gardfalo 2009; MAT(1): Reis 2006; (?): Garofalo et al. 2004,
Garofalo 2004

AMZ(1): Morato & Campos 2000; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (2): Kamke et al. 20083, b

MAT (2): Peruquetti & Campos 1997, Krug & Alves-dos-Santos 2008; (?): Gardfalo et al.
2004, Gardfalo 2004

(?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

CER(1): Melo et al. 2008; MAT (1): Marchi 2008

CER(1): Mendes et al. 2004; MAT(1): Peruquetti et al. 1999; AMZ(1): Muniz et al.
2008; (?): Gardfalo et al. 2004

CER(1): Souza & Del Lama 2008; MAT(8): Peruquetti et al. 1999, Viana et al. 2001b,
Aguiar & Martins 2002, Aguiar et al. 2005, Madeira-da-Silva et al. 2005, Madeira-da-
Silva & Martins 2006, Reis 2006, Silva Junior 2008; CAA(3): Aguiar et al. 2005, Melo &
Zanella 20073, Silva et al. 2009; (?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

CER(1): Augusto & Garofalo 2009; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CAA(1): Silva et al. 2009; AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a; (?):
Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT(1): Peruquetti et al. 1999; (?): Garofalo et al. 2004, Garéfalo 2004

CER(1): Mendes et al. 2004; (?): Gardfalo et al. 2004

MAT (1): Marques 2008; (?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004



99

Espécies Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Euglossa (Euglossa) townsendi Cockerell CER(4): Augusto & Garofalo 2004, Mendes et al. 2004, Souza & Del Lama 2008,
Gazola & Gardfalo 2009; MAT (2): Peruquetti 1998, Peruquetti et al. 1999; (?): Gardfalo
et al. 2004, Gardfalo 2004

Euglossa (Euglossa) truncata Rebélo & Moure (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

Euglossa (Glossura) annectans Dressler MAT(2): Garofalo et al. 1998, Cortopassi-Laurino et al. 2009; (?): Garéfalo et al. 2004,
Garofalo 2004

Euglossa (Glossurella) stellfeldi Moure MAT(1): Kamke et al. 2004

Euglossa spp.

Eulaema nigrita Lepeletier
Tetrapediini

Tetrapedia amplitarsis Friese

Tetrapedia curvitarsis Friese

Tetrapedia diversipes Klug
= dentipes Moure

Tetrapedia garofaloi Moure
Tetrapedia ornata (Spinola)
Tetrapedia rugulosa Friese

Tetrapedia sp.

Colletidae

Colletini

Colletes rufipes Smith
Colletes sp.
Rhynchocolletes sp
Hylaeini

CER(2): Santos et al. 2004; MAT(3): Viana et al. 2001b, Lucio et al. 2004, Teixeira &
Gaglianone 2008
CER(1): Souza & Del Lama 2008; (?): Gardfalo et al. 2004

(?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CER(2): Camillo 2005, Gazola & Gardfalo 2009; MAT (1): Gar6falo 2008; (?): Garofalo
et al. 2004, Gardfalo 2004

CER(7): Alves-dos-Santos et al. 2002, Alves-dos-Santos 2003, Pinto 2005, Alves-dos-
Santos et al. 2006, Camillo 2005, Silva & Garofalo 2008, Gazola & Garofalo 2009;
MAT(7): Aguiar & Martins 2002, Aguiar et al. 2005, Madeira-da-Silva et al. 2005,
Ferreira & Martins 2008, Garofalo 2008, Silva Junior 2008, Menezes & Gaglianone
2009; AMZ(1): Muniz et al. 2008; (?): Gardfalo et al. 2004, Garofalo 2004

CER(1): Camillo 2005; (?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

CER(4): Camillo 2005, Loyola & Martins 2006, Silva & Garo6falo 2008, Gazola &
Garofalo 2009; MAT(1): Garofalo 2008; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004
CER(4): Morato & Martins 2006, Loyola & Martins 2008, MAT(1): Oliveira &
Schlindwein 2009, Loyola 2005

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Gardfalo 2004
MAT (2): Buschini 2005, Buschini 2006
MAT (2): Diniz & Buschini 2009; Buschini et al. 2008b
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Hylaeus spp.

Megachilidae

Anthidiini

Anthidium manicatum (Linnaeus)
Anthidulum spp.

Anthodioctes claudii Urban
Anthodioctes megachiloides Holmberg

Anthodioctes manauara Urban
Anthodioctes lunatus (Smith)
Anthodioctes moratoi Urban

Anthodioctes spp.

Austrostelis iheringi (Schrottky)
Carloticola paraguayensis (Schrottky)

Epanthidium erythrocephalum (Schrottky)

Epanthidium maculatum Urban
Epanthidium nectarinioides (Schrottky)

Epanthidium tigrinum (Schrottky)

Epanthidium sp.

CER(1): Alves-dos-Santos 2003; MAT(4): Madeira-da-Silva et al. 2003, Madeira-da-
Silva & Martins 2006, Ferreira & Martins 2008, Krug & Alves-dos-Santos 2008,
CAA(3): Gongalves & Zanella 2003, Melo & Zanella 2007a, Zanella 2008; (?): Garofalo
et al. 2004, Gardfalo 2004

(?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

(?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (3): Buschini 2005, Buschini 2006, Buschini et al. 2008b

CER(7): Alves-dos-Santos 2003, Loyola 2005, Loyola & Martins 2006, Morato &
Martins 2006, Loyola & Martins 2008, Gazola & Garéfalo 2009; MAT(1): Alves-dos-
Santos 2004, Marchi 2008; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

AMZ(1): Morato 2001b

MAT(1): Camarotti-de-Lima & Martins 2005; (?): Gardfalo et al. 2004, Gar6falo 2004
AMZ(3): Morato & Campos 2000, Morato 2001a, Morato 2001b; (?): Garofalo et al.
2004, Gardfalo 2004

CAA(1): Aguiar et al. 2005; AMZ(1): Muniz et al. 2008; (?): Gardfalo et al. 2004,
Garofalo 2004

MAT(1): Krug & Alves-dos-Santos 2008

MAT(1): Schwartz 2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Gardfalo 2004

(?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

CAA(2): Goncalves & Zanella 2003, Zanella 2008; (?): Gardfalo et al. 2004, Garofalo
2004

MAT (3): Buschini 2005, Buschini 2006, Buschini et al. 2008b; (?): Garéfalo et al. 2004,
Garofalo 2004

CER(1): Silva & Garofalo 2008; MAT(4): Aguiar & Martins 2002, Ferreira & Martins
2008, Silva Janior 2008, Schwartz 2009; CAA(3): Goncalves & Zanella 2003, Melo &
Zanella 2007a, Zanella 2008; (?): Gardfalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT(1): Aguiar et al. 2005; CAA(1): Aguiar et al. 2005; (?): Garofalo et al. 2004,
Garofalo 2004
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Dicranthidium arenarium (Ducke)

Dicranthidium luciae Urban
Dicranthidium sp.
Duckeanthidium spp.

Saranthidium marginatum Moure & Urban
Hypanthidium foveolatum (Alfken)
Hypanthidium divaricatum (Smith)
Hypanthidium cf. maranhense Urban
Anthidiini sp.

Megachilini
Megachile (Austromegachile) corona Mitchell

Megachile (Austromegachile) aff. facialis Vachal
Megachile (Austromegachile) fiebrigi Schrottky
Megachile (Austromegachile) orbiculata Mitchell

Megachile (Austromegachile) aff. susurrans Haliday
Megachile (Austromegachile) trigonaspis Schrottky
Megachile (Chrysosarus) affabilis Mitchell
Megachile (Chrysosarus) guaranitica Schrottky
Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides Moure
Megachile (Chrysosarus) ruficornis Smith
Megachile (Chrysosarus) sp. nov.

Megachile (Chrysosarus) sp.

Megachile (Dactylomegachile) spp.

Megachile (Melanosarus) brasiliensis Dalla Torre
Megachile (Melanosarus) nigripennis Spinola

MAT(2): Aguiar et al. 2005, Ferreira & Martins 2008; CAA(2): Goncgalves & Zanella
2003, Melo & Zanella 2007a; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (1): Aguiar et al. 2005; (?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

MAT(1): Oliveira & Schlindwein 2009

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a; (?): Gardfalo et al. 2004, Garéfalo
2004

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (3): Reis 2006, Schwartz 2009, Teixeira & Gaglianone 2009

MAT(1): Reis 2006

MAT(1): Madeira-da-Silva & Martins 2006

CER(2): Santos et al. 2004, Silva & Garodfalo 2008; MAT(1): Teixeira & Gaglianone
2009

CER(4): Loyola 2005, Loyola & Martins 2006, Morato & Martins 2006, Loyola &
Martins 2008

MAT (2): Schwartz 2009; Woiski 2009

MAT (3): Buschini 2005, Buschini 2006, Buschini et al. 2008b

AMZ(3): Morato & Campos 2000, Morato 2001a, Morato 2003; (?): Gar6falo et al. 2004,
Garofalo 2004

MAT (1): Woiski 2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Gar6falo 2004

MAT(1): Woiski 2009

MAT (1): Silva Janior 2008

CER(1): Cardoso & Silveira 2003; (?): Garofalo et al. 2004, Garofalo 2004

MAT (3): Zillikens & Steiner 2004, Marques 2008, Schwartz 2009

AMZ(1): Costa et al. 2007

MAT (1): Marchi 2008

MAT(1): Schwartz 2009

MAT (3): Buschini 2005, Buschini 2006, Buschini et al. 2008b, Krug & Alves-dos-Santos
2008; CAA(1): Aguiar et al. 2005; (?): Gardfalo et al. 2004, Gar6falo 2004

MAT (2): Buschini 2005, Buschini 2006

CER(1): Cardoso & Silveira 2003; MAT(2): Marques 2008, Schwartz 2009
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Megachile (Moureapis) anthidioides Radoszkowsky
Megachile (Moureapis) maculata Smith

Megachile (Moureapis) benigna Mitchell
Megachile (Moureapis) spp.

Megachile (Neochelynia) brethesi Schrottky
Megachile (Ptilosaroides) neoxanthoptera Cockerell
Megachile (Ptilosaroides) xanthoptera Schrottky
Megachile (Ptilosarus) bertonii Schrottky

Megachile (Ptilosarus) sp. nov.1-2
Megachile (Ptilosarus) sp.

Megachile (Pseudocentron) inscita Mitchell
= lissotate Moure

Megachile (Pseudocentron) spp.

Megachile (Rhyssomegachile) simillima Smith
= cara Mitchell
Megachile (Sayapis) dentipes Vachal

Megachile spp.

Xylocopinae
Xylocopini
Xylocopa (Neoxylocopa) augusti Lepeletier

CER(1): Cardoso & Silveira 2003; MAT(1): Sabino & Antonini 2009

MAT(1): Woiski 2009

MAT (2): Schwartz 2009, Woiski 2009

CER(1): Cardoso & Silveira 2003; MAT(5): Buschini 2005, Buschini 2006, Buschini et
al. 2009, Goncalves & Buschini 2009; Buschini et al. 2008b

MAT(1): Aguiar & Martins 2002; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (1): Silva Janior 2008

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CER(4): Loyola 2005, Loyola & Martins 2006, Morato & Martins 2006, Loyola &
Martins 2008

MAT(1): Marchi 2008

MAT(1): Schwartz 2009

MAT(1): Schwartz 2009; CAA(2): Gongalves & Zanella 2003, Aguiar et al. 2005; (?):
Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CER(5): Loyola 2005, Loyola & Martins 2006, Morato & Martins 2006, Loyola &
Martins 2008, Gazola & Gardfalo 2009; MAT(2): Aguiar & Martins 2002, Schwartz
2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Garofalo 2004

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a; (?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo
2004

MAT(1): Aguiar & Martins 2002; CAA(2): Goncalves & Zanella 2003, Zanella 2008;
(?): Garofalo et al. 2004, Gardfalo 2004

CER(4): Santos et al. 2004, Gazola & Garofalo 2009; MAT(15): Madeira-da-Silva et al.
2003, Lucio et al. 2004, Aguiar et al. 2005, Buschini 2005, Pimentel et al. 2005, Buschini
2006, Madeira-da-Silva & Martins 2006, Reis 2006, Viana et al. 2006, Buschini et al.
2008b, Ferreira & Martins 2008, Garofalo 2008, Silva Junior 2008, Teixeira &
Gaglianone 2008, Teixeira & Gaglianone 2009; CAA(2): Goncgalves & Zanella 2003,
Melo & Zanella 2007a; AMZ(3): Morato & Campos 2000, Morato 2001a, Menezes et al.
2009; (?): Gardfalo et al. 2004, Gardfalo 2004

MAT (3): Buschini 2005, Buschini 2006, Buschini et al. 2008b
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Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier)

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo
Xylocopa (Schonnherria) subcyanea Pérez

Xylocopa spp.

CER(2): Chaves-Alves 2009, Junqueira & Augusto 2009; MAT(2): Viana et al. 2001b,
Aguiar et al. 2005; CAA(1): Aguiar et al. 2005

CER (2): Chaves-Alves 2009; Junqueira & Augusto 2009; MAT(1): Aguiar et al. 2005,
CER (1): Chaves-Alves 2009; (?): Gardfalo et al. 2004

MAT(1): Viana et al. 2001b; (?): Garofalo 2004

CER(3): Loyola & Martins 2006, Morato & Martins 2006, Loyola & Martins 2008;
MAT(1): Loyola 2005
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Anexo Il - Espécies de abelhas e vespas cleptoparasitas ou parasitoides associadas a ninhos-armadilha no territorio brasileiro, com base em 142
estudos com ninho-armadilha do periodo de 1978 a 2009, com indica¢cBes do numero de trabalhos por Bioma: CER - Cerrado, MAT- Mata
Atlantica, CAA- Caatinga, AMZ- Amazonia. (?) - Gardfalo et al. 2004 e Garofalo 2004, revisdo das espécies encontradas em ninho-armadilha no

Brasil, sem a citagdo da distribuigdo geogréfica.

Espécies

Bioma (NUmero de trabalhos): Autores

PARASITICA

Chalcidoidea

Chalcididae

Brachymeria spp.*
Chalcididae spp. *
Eurytomidae

Eurytomidae spp. *
Eulophidae

Melittobia australica Girault*
Melittobia spp.*

Leucospidae
Leucospis cayennensis Westwood*
Leucospis spp.*

Ichneumonoidea

Braconidae

Braconidae spp.*
Ichneumonidae

Colpotrichia (Colpotrichia) sp.*
Goryphina sp.*

Photocryptus spp.*

MAT(1): Peruquetti & Del Lama 2003a
MAT(1): Teixeira & Gaglianone 2009; AMZ(1): Menezes et al. 2009

AMZ(2): Morato et al. 1999, Morato 2003

MAT(1): Marchi 2008

CER(6): Pinto et al. 2001, Alves-dos-Santos 2003, Morato & Martins 2006, Santoni & Del
Lama 2007b, Shibata & Del Lama 2007, Santoni et al. 2009; MAT(8): Peruquetti &
Campos 1997, Garofalo et al. 1998, Peruquetti & Del Lama 2003a, Alves-dos-Santos 2004,
Lucio et al. 2004, Kamke et al. 2008a, b, Woiski 2009

CER(4): Gazola & Gardfalo 2003, Camillo 2005, Alonso 2008, Gazola & Gardfalo 2009
CER(2): Jesus & Garofalo 2000, Gazola & Gardfalo 2009; MAT(2): Alves-dos-Santos
2004, Garofalo 2008

CER(1): Morato & Martins 2006
CER(1): Zanette et al. 2004

MAT(1): Woiski 2009
CER(2): Morato & Martins 2006, Zanette et al. 2004; MAT (1): Woiski 2009
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Espécies

Bioma (Numero de trabalhos): Autores

Theronia (Neotheronia) sp.*
Ichneumonidae spp.*

ACULEATA
Chrysidoidea
Chrysididae
Caenochrysis sp.*
Chrysididae spp.*

Chrysis intrincata Dahibom™*
Chrysys fabricii Mocsary*

Chrysis spp.*

Ipsiura lilloi Bohart*

Ipsiura spp. 1-4*

Neochrysis (Pleurochrysis) postica (Brulle)*
Neochrysis spp. 1-2*

\espoidea

Mutillidae

Ephuta pocinga (Casal)*

Ephuta sapuca Casal*
Xystromutilla asperiventris André *
Mutillidae spp. *

Sapygidae

Sapyga spp.*
Apoidea

AMZ(1): Morato 2003

CER(3): Santos et al. 2004, Silva 2008, Santoni et al. 2009; MAT(5): Peruquetti & Del
Lama 2003a, Buschini & Wolff 2006a, Buschini et al. 2006, Fajardo & Buschini 2008,
Buschini & Fajardo 2009; AMZ(2): Morato 2003, Muniz & Azevedo 2009

MAT (1): Woiski 2009

CER(3): Pinto et al. 2001, Ribeiro 2006, Santoni et al. 2009; MAT(10): Buschini & Wolff
2004, Buschini & Wolff 2006a, Buschini et al. 2006, Buschini & Fajardo 2009, Fajardo &
Buschini 2008, Silva Janior 2008, Goncgalves & Buschini 2009, Teixeira & Gaglianone
2008, Schwartz 2009, Teixeira & Gaglianone 2009; AMZ(1): Menezes et al. 2009

CER(2): Camillo et al. 1997, Silva 2008

CER(1): Silva 2008

CER(1): Santos et al. 2004; MAT(1): Woiski 2009

MAT (1): Woiski 2009

MAT(1): Silva Janior 2008

CER(1): Silva 2008

MAT(1): Silva Janior 2008

CER(1): Zanette et al. 2004

CER(1): Morato & Martins 2006

MAT (1): Woiski 2009; AMZ(1): Morato 1994

CER(3): Pinto et al. 2001, Moreira et al. 2004, Pires et al. 2004; MAT(3): Reis 2006,
Teixeira & Gaglianone 2008, Teixeira & Gaglianone 2009; AMZ(2): Menezes et al. 2009,
Muniz & Azevedo 2009

CER(1): Jesus & Gardfalo 2000, MAT (1): Alves-dos-Santos 2004
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Espécies

Bioma (Numero de trabalhos): Autores

Spheciformes

Ampulicidae
Ampulex elegantula Kohl

AMZ(2): Morato & Campos 2000, Morato 2001a

Apiformes = Anthophila

Apidae

Ericrocidini

Aglaomelissa duckei (Friese)*
Mesocheira bicolor (Fabricius) *

Euglossini

Exaerete dentata (Linnaeus)*
Exaerete smaragdina (Guerin)*
Exaerete sp.

Tetrapediini

Coelioxoides waltheriae Ducke*

Coelioxoides exulans (Holmberg)*
Coelioxoides spp.*

Megachilidae

Anthidiini

Hoplostelis bilineolata (Spinola)*
Hoplostelis nigritula (Friese)*
Stelis sp.*

Megachilini

Coelioxys (Acrocoelioxys) tepaneca (Cresson)*
Coelioxys (Acrocoelioxys) tolteca Cresson *

AMZ(1): Rocha-Filho et al. 2009

CER(4): Gazola & Garofalo 2003, Moreira et al. 2003, Mendes & Régo 2007, Gazola &
Garofalo 2009; MAT(9): Aguiar & Martins 2002, Aguiar & Garofalo 2004, Aguiar et al.
2005, Buschini & Wolff 2006b, Madeira-da-Silva & Martins 2006, Buschini et al. 2008b,
Garofalo 2008, Krug & Alves-dos-Santos 2008, Marchi 2008; CAA(2): Aguiar & Gardfalo
2004, Aguiar et al. 2005; AMZ(2): Morato et al. 1999, Menezes et al. 2009; (?): Garofalo et
al. 2004, Garofalo 2004

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; MAT (2): Kamke et al. 2008a, b
CER(1): Souza & Del Lama 2008; MAT(1): Reis 2006
(?): Gardfalo et al. 2004

CER(2): Alves-dos-Santos et al. 2002, Gazola & Gard6falo 2009; MAT(2): Aguiar et al.
2005, Garofalo 2008

CER(2): Camillo 2005, Gazola & Garéfalo 2009; MAT (1): Gardfalo 2008

CER(1): Camillo 2005; (?): Garofalo et al. 2004

CER(2): Gazola & Garofalo 2009; MAT (1): Kamke et al. 2004
MAT(1): Buschini 2006
(?): Garofalo et al. 2004

MAT(1): Zillikens & Steiner 2004
MAT(1): Krug & Alves-dos-Santos 2008
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Espécies

Bioma (Numero de trabalhos): Autores

Coelioxys (Acrocoelioxys) spp.*

Coelioxys (Cyrtocoelioxys) costaricensis Cockerell*
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) cf. dobzhanskyi Moure*
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) tridentata (Fabricius)*
= uhleri Cresson

Coelioxys (Cyrtocoelioxys) spp.*

Coelioxys (Neocoelioxys) assumptionis Schrottky *
Coelioxys (Neocoelioxys) sp. *

Coelioxys (Platycoelioxys) alatiformis Friese*

= spatuliventer Cockerell

Coelioxys (Rhinocoelioxys) zapoteca Cresson*
Coelioxys spp. *

CER(1): Mendes & Régo 2007; MAT(1): Sabino & Antonini 2009 ; AMAZ(1): Muniz et al.
2008

CER(1): Augusto & Garofalo 2004

MAT(1): Krug & Alves-dos-Santos 2008

CER(1): Gazola & Gardfalo 2009

CER(1): Gazola & Garofalo 2009; MAT(1): Aguiar & Garofalo 2004; CAA(L): Aguiar &
Gardfalo 2004

CAA(1): Aguiar et al. 2006

MAT(1): Aguiar & Martins 2002

CER(1): Gazola & Garofalo 2009

MAT(1): Woiski 2009

CER(6): Pereira et al. 1999, Gazola & Gardfalo 2003, Moreira et al. 2003, Camillo 2005,
Gazola & Garofalo 2009, Jesus & Gardfalo 2000; MAT(8): Gardfalo et al. 1998, Aguiar &
Martins 2002, Aguiar et al. 2005, Madeira-da-Silva et al. 2005, Buschini & Wolff 2006b,
Buschini et al. 2008b, Drummont et al. 2008, Goncalves & Buschini 2009; CAA(2): Aguiar
et al. 2005, Aguiar et al. 2006; AMZ(3): Morato et al. 1999, Morato 2003, Menezes et al.
2009; (?): Garofalo et al. 2004
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