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INSETOS INTERIORES

(Autor: Fernando Anitelli)

Notas de um observador:

Existem milhdes de insetos alméticos.
Alguns rastejam, outros poucos correm.
A maioria prefere ndo se mexer.
Grandes e pequenos.

Redondos e triangulares.

De qualquer forma sdo todos quadrados.

Ovaérios, oriundos de variadas raizes.
Radicais ramificag6es da célula rainha.
Desprovidos de asas.

N&o voam nem nadam.

Possuem vida, mas ndo sabem.

Duvidam do corpo.

Queimam seus filmes e suas floras.

Para eles, tudo é capaz de ser impossivel.

Alimentam-se de ndés, nossa paz e ciéncia.
Regurgitam assuntos e sintomas.

Avbam e bebericam sobre as fezes.
Descansam sobre a carnicga.
Repousam-se no lodo.

Lactobacilos vomitados,

Sonhando espermatozoides que ndo sao.
Assim séo os insetos interiores.

A futilidade encarrega-se de amestra-los.
S&o inéspitos, nocivos, poluentes.

Abusam da prépria miséria intelectual,

das mazelas vizinhas, do cancer e da raiva
alheia.

O veneno se refugia no espelho do
armario.

Antes do sono, o beijo de boa noite.

Antes da insbnia, a bencao.

Arriscam a partilha do tecido que nunca se
dissipa. A familia.

Sao soniferos, chagas sem curas.

N&o reproduzem, sao inférteis, infiéis,
"Infertebrados".

Arrancam as cabecas de suas fémeas,
Cortam os troncos,

Urinam nos rios.

E na soma dos desagravos, greves e
desapegos.

Esquecem-se de si.
Pontuam-se.

A cria que se crie, a dona que se dane.
Os insetos interiores proliferam-se assim:
Na morte e na merda.

Seus sintomas?

Um calor gélido e ansiado na boca do
estdmago.

Uma sensacao de: o que € mesmo que se
passa?

Um certo estado de humilhacéo
conformada o que parece bem vindo e
quisto.

E mais facil aturar a tristeza generalizada
gue romper com as correntes de preguica e
mal dizer.

Silenciam-se no holocausto da
subserviéncia

O organismo ndo se anima mais.

E assim, animais ou menos assim,
Descompromissados com o préprio rumo.
Desprovidos de carater e coragem,
Desatentos ao préprio tesouro.

Caem.

Desacordam todos os dias.

N&o mensuram suas perdas e imposturas.
Nao almejam, ndo alma, ja ndo mais amor.

Assim sao os insetos interiores.
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Resumo

Neste estudo apresentamos uma abordagem ecoldgica funcional na forma de
guildas para a comunidade de vespas esfeciformes (Hymenoptera: Sphecidae e
Crabronidae) em oito localidades na regido da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.
Observamos 297 individuos de 90 espécies, estimando numeros entre 167 a 188 espécies
para estas localidades. A andlise de distribuicdo da abundancia (SAD) revelou que a
diversidade de vespas esfeciformes observada é expressa pela grande quantidade de
especies raras. Para as analises de guilda foram consideradas 26 categorias agrupadas em
oito variaveis comportamentais e 52 espécies de vespas esfeciformes que foram
agrupadas em 12 guildas e observarmos a relacdo entre as guildas e a alometria de
algumas estruturas morfoldgicas, através da analise de componente principal (PCA).

Palavras-Chave: Vespas apoidas; Ecologia funcional; Grupos Funcionais.



Abstract

In this study we present a functional ecological approach in the form of guilds for
the community spheciforms wasps (Hymenoptera: Sphecidae and Crabronidae). In eight
localities from Serra da Bodoquena region, Mato Grosso do Sul were observed 297
individuals of 90 species, estimating numbers in 167 and 188 species for these sites. The
distribution analysis of abundance (SAD) showed that the observed diversity of
spheciformes wasps is expressed by the large number of rare species. For analyzes were
considered 26 guilds grouped into eight categories, and behavioral variables esfeciformes
52 species of wasps which have been grouped into 12 guilds and observe the relationship
between guilds and alometric some morphological structures by principal component
analysis (PCA) .

Key-words: Apoid wasps; Functional ecology; Functional Group.



Introducéo Geral

Em todo o planeta, o modelo de desenvolvimento socioecondmico vigente na nossa
sociedade tem causado profundas altera¢fes no equilibrio ecoldgico dos ecossistemas.
Uma medida importante a ser tomada é a protecdo da biodiversidade, fundamental para a
estabilidade dos processos climaticos, ecoldgicos e ambientais do planeta. Atualmente, o
modelo capitalista que gera o fendbmeno econémico conhecido como globalizagéo, traz
um enfoque mercadoldgico dos sistemas naturais. Onde tudo na natureza passa a ser visto
como um recurso a ser explorado, e assim, a natureza passa a ser chamada de “recursos
naturais”. As técnicas de producdo em massa estdo super explorando a natureza,
homogenizando culturas, subjugando saberes e degradando a qualidade de vida no nosso
planeta, causando um desequilibrio ecolégico sem precedentes desde 0 nosso surgimento
no globo terrestre (CAPRA 1982). Esta situacdo de desequilibrio evidentemente tem
relacdo direta com o que alguns autores consideram como a sexta extin¢gdo em massa pela
qual o planeta esta passando, podendo causar até mesmo a nossa extin¢do (LEAKEY &
LEWIN 1996, WAKE & VREDENBURG 2008, BARNOSKY et al. 2011, VIOLA &
FRACHINI 2012, GANEM 2011, FOREST et al. 2015). O poder de destruicdo do nosso
modelo de producao pode ser comparado ao impacto do asteroide Chicxulub (SCHULTE
et al. 2010) que provocou processos globais que causaram a extingdo de 75% da fauna
terrestre & aproximadamente 65 milhdes de anos atrés. Evidenciando a importancia de
uma mudanca de paradigmas.

O valor da diversidade biologica é expresso no ambito bioldgico, cientifico,
econémico e cultural. Alem de ser a base de atividades agropecuarias, florestais e
pesqueiras, dentre outras areas ligadas & economia. E evidente que a escolha das areas
destinadas a preservacdo sofre influéncia maior de interesses econdmicos politicos e
privados do que de resultados de estudos ecologicos. Neste sentido, o Rio-92 foi um
encontro que reuniu importantes lideres mundiais na cidade do Rio de Janeiro, representa
um divisor de aguas, pois, a partir deste momento, a diversidade biologica deixou de ser
assunto apenas de ativistas ambientais e ecdlogos e comecou a fazer parte das
preocupaces politicas. Porém, apos 20 anos, na mesma cidade no evento Rio+20, ficou
evidente que poucas atitudes foram e serdo tomadas para protecao deste bem inestimavel
que é diversidade biolodgica.

O Brasil é um dos paises com maior taxa de diversidade bioldgica, abrigando entre

15 e 20% do numero total de espécies do planeta. Parte desse patriménio foi e continua



sendo perdida de forma irreversivel, antes mesmo de ser conhecida, em funcgéo
principalmente da conversdo de habitats naturais em &reas de pastagens, monoculturas e
areas urbanizadas. A fragmentacdo de habitats naturais e a degradacdo desses
ecossistemas fazem com que blocos de biodiversidade sejam perdidos, onde, boa parte de
informacOes sobre espécies talvez nunca possam ser efetivamente conhecidas
cientificamente.

Considerando o fato da escassez de especialistas para trabalhar com todos os grupos
de invertebrados, o conhecimento basico sobre taxonomia e biologia de alguns grupos
ainda apresentam muitas lacunas (BRANDAO 1999). Dentre os biomas brasileiros, a
cobertura geografica dos inventarios é ainda muito restrita e apenas algumas localidades
sdo amostradas adequadamente e ainda existe uma discrepancia em relagdo a
representatividade de tdxons estudados, com alguns grupos nédo sendo representados em
inventarios. E evidente a necessidade de inventarios planejados com maior abrangéncia
geografica e uma maior gama de taxons representados para avaliarmos a dinamica
ecologica dos componentes locais e regionais da biota (LEWINSOHN et al. 2005,
SILVESTRE et al. 2014).

As informacgOes geradas a partir de trabalhos de campo, em que séo estudados
diversos grupos bioldgicos, ttm como ponto central o conhecimento das espécies e de
suas relagOes, auxiliando na elucidacgdo de padrdes e processos naturais. Contudo, limites
nos estudos da biodiversidade s&o encontrados, como os chamados limites Wallaceanos
e Linnaeanos (BINI et al. 2006); onde o conhecimento sobre a biodiversidade apresenta-
se de forma inadequada, devido ao fato de que muitas espécies viventes na Terra ainda
ndo terem sido formalmente descritas, e devido aos dados de distribuicdo das espécies
serem mal compreendidos e interpretados, gerando lacunas.

Um dos grupos mais hiperdiversos dentre os insetos é a ordem Hymenoptera que
compreendem as vespas, formigas e abelhas. Este grupo exerce um papel ecoldgico
extremamente importante, participando de muitos processos ecologicos das relagdes
troficas nos ecossistemas terrestres. Sao registradas mais de 150 mil espécies para o grupo
Hymenoptera e estimativas apontam numeros entre 300 mil a trés milhGes de espécies
(FERNANDEZ & SHARKEY 2006, AGUIAR et al. 2013). Apoidea é uma das trés
Superfamilias que compreendem o grupo dos himenopteros Aculeata (nome informal
para o grupo de vespas predadoras, que as diferenciam das vespas parasitoides, embora o
comportamento parasitoide seja frequente entre as vespas aculeadas), que apresentam

como principal caracteristica a modificacdo do ovipositor das fémeas em um aparelho de
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ferrdo, utilizado para paralisar suas presas/hospedeiros e como defesa. Chrysidoidea € o
grupo mais basal. Vespoidea é grupo irmdo de Apoidea. Apesar da sua diversidade de
formas e histdrias de vida tdo diferentes, Apoidea é um grupo monofilético, como
demonstram estudos cladisticos (BROTHERS & CARPENTER 1993, SHARKEY 2007).

O conhecimento sobre o grupo das vespas esfeciformes no Brasil ainda €
incipiente, e 0 Unico catalogo das espécies de vespas esfeciformes neotropicais é o de
Amarante (2002, 2005). Apesar de o pais exibir um dos maiores indices de diversidade
no mundo, para estes grupos de vespas estes indices nunca foram medidos de forma
consistente. Além da diversidade e distribuicdo, os dados sobre a biologia das espécies
Neotropicais também sdo ainda incompletos e pouco se sabe sobre a sua biologia.

Em estudos no campo da ecologia de comunidades, a abordagem funcional é
particularmente interessante, pois este tipo de foco fundamenta a ecoldgica tedrica
(PIMM & LAWTON 1980, KEDDY 1990, SOUTHWOOD 1996), predicdo de mudancas
ecologicas (ELLISON & BEDFORD 1995), os estudos sobre modelagem de
comunidades em respostas a mudancas climéaticas (PRENTICE et al. 1992, 1993, DIAZ
1995, BOX 1996), os planos de manejo (FRIEDEL 1997, VANCLAY et al. 1997) e da
Biologia da Conservacado (WALKER 1992, SILVESTRE & SILVA 2001).

Conhecer os aspectos ecologicos das populacBes de vespas sera de grande
utilidade em um futuro onde o uso de recursos enfrentara talvez a maior crise do milénio;
um paradigma cientifico, uma complexa e multidimensional crise mundial que sera
expressa tanto no ambito ambiental, social, econémico, politico, tecnoldgico e
educacional.

Neste trabalho temos como objetivo conhecer a diversidade e 0s aspectos
funcionais da ecologia de vespas esfeciformes em um importante sitio biodiverso do
Estado de Mato Grosso do Sul que é a Serra da Bodoquena. O objetivo na formacéo das
guildas é representar a estrutura ecolégica de uma comunidade, e utilizar essa abordagem
para fazer comparagdes entre estruturas de diferentes assembleias. Guildas sdo mais
relevantes em ecologia do que sdo grupos taxondmicos supra especifico, pois sdo grupos
de espécies que possuem caracteristicas ecologicas em comum e ndo necessariamente

tendo uma filogenia em comum.



Revisdo Bibliografica

Muito antes de a ecologia ser reconhecida como ciéncia os naturalistas j& se
interessavam pelos padrdes e processos envolvidos na distribuicdo das espécies nas
comunidades naturais. Na Ecologia um dos padrdes mais antigo e conhecido foi descrito
por Humboldt (1808), que postulou que a diversidade de espécies aumenta conforme a
proximidade da linha do Equador. Desde entdo muitas outras teorias ecoldgicas foram
formuladas como, por exemplo, a teoria da sucessdo ecoldgica (CLEMENTS 1916,
GLEASON 1927), a onipresenca ou raridade de espécies (FISCHER et al. 1943,
PRESTON 1948), a biogeografia de ilhas (MACARTHUR & WILSON 1967), exemplos
de teorias heuristicas na ecologia de comunidades que auxiliaram na compreensao de
processos e padrdes apresentados pelas espécies. Muitas teorias continuam ainda sendo
elaboradas e questionadas como a teoria neutra de Hubbell (2001).

Uma vez que o termo biodiversidade pareca um dos mais estudados e intuitivos para
0s ecologos, ainda ndo existe um consenso sobre a definicdo do seu conceito. O termo
nasce em 1986 na cidade de Washington (E.U.A) no Forum Nacional sobre
Biodiversidade (National Forum on Biodiversity), sendo publicado e popularizado por
Wilson (1988). Este autor considera a biodiversidade como sendo a variedade de
organismos em todos o0s niveis, desde a genética, as espécies e aos ecossistemas. Uma
visdo diferente é apresentada por Hubbell (op. cit.), onde considera o termo sindnimo de
riqueza e abundancia das espécies no espaco tempo.

Os problemas ambientais urgentes exigem que o0s cientistas prevejam os efeitos das
atividades do homem no meio ambiente, porém a nossa capacidade preditiva ndo é
suficiente e precisa ser melhorada consideravelmente. No caso das relagOes entre a
biodiversidade e as fun¢des da comunidade, tais como, produtividade, estabilidade e
sequestro de carbono, nosso poder de predicdo ainda é pouco claro. Essa falta de
capacidade preditiva levanta criticas, como as de Hurlbert (1971) sobre 0 ndo conceito da
diversidade de espécies, e as de Poole (1974) que diz que as medidas de diversidade sdo
respostas para perguntas que ainda ndo foram formuladas.

Conhecer e compreender a distribuicdo de organismos de uma determinada regido
ndo é uma tarefa facil, mesmo para grupos bastante estudados. Os inventarios faunisticos
sdo ferramentas diretas para acessarmos 0s componentes da biota em um determinado
espacgo/tempo. A preparacao de um inventario faunistico ndo é tarefa simples, exige o uso

de técnicas especificas e eficientes para amostrar um grupo em particular, além de um
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conhecimento razoavel de sua sistematica, taxonomia, ecologia e historia natural
(LEWINSOHN & PRADO 2005). No entanto, ndo podemos resumir a diversidade
bioldgica ao conhecimento de um determinado taxon que ocorre em uma determinada
area. Esta limitacdo da abordagem néo leva em consideracdo a historia evolutiva da area.

Quando resumimos um grande conjunto de dados de uma comunidade (aquilo que
os indices tradicionais de diversidade fazem) é inevitavel que as informacBes sejam
incompletas e muitos blocos sejam perdidos. Neste sentido, muitas criticas sdo
acumuladas aos métodos tradicionais de medidas da biodiversidade (GRASSLE et al.
1979, PIELOU 1980, PATIL & TAILLIE 1982, ROUSSEAU et al. 1999, RICOTTA
2005, SAKAR 2006, CIANCIARUSO 2009). Tem se tornado cada vez mais claro que
esses indices sdo estimativas pouco preditivas da estrutura e funcionamento dos
ambientes. Portanto medidas de diversidade que incorporem informac6es sobre as
relaces filogenéticas dos organismos e/ou suas caracteristicas funcionais devem ser
melhores que as medidas tradicionais (WEBB 2000, DIAZ & CABIDO 2001, PETCHEY
2004).

O estudo e a compreensao dos padrdes e processos em uma comunidade bioldgica
natural podem ser analisados em varios niveis. Em uma ponta, podemos formular as
hipoteses sobre a comunidade, focando diferentes aspectos como relagGes entre riqueza e
abundancia das especies, teias alimentares e fluxo de energia (WHITTAKER 1970, MAY
1973) e na outra extremidade pode-se analisar os efeitos individuais de uma espécie sobre
a outra, como os fatores que influenciam a presenca/auséncia de espécies particulares na
comunidade (DIAMOND 1975).

Neste contexto de niveis de organizacdo das comunidades, os termos ‘guilda’, "tipo
funcional’, ‘grupo funcional’, ’grupo estrutural-funcional’, ‘sindrome adaptativa’,
‘estratégia’ (sensu GRIME 1979), ‘grupos de espécies’ e ‘grupo ecoldgico’ tém sido
utilizados para descrever agrupamentos de espécies levando em consideracdo atributos
ecoldgicos. Embora alguns pesquisadores apresentem distingdes entre estes termos, cada
termo tem sido utilizado de diferentes maneiras, por diferentes pesquisadores, para
descrever tipos diferentes de grupos, e seus conceitos muitas vezes apresentam
significados opostos (WILSON 1999).

O termo guilda foi formulado essencialmente por Elton (1927) e definido por Root
(1967) como sendo um grupo de espécies que exploram uma mesma classe de recursos
de maneira similar, o que deixa um grande espaco para interpretacGes diferentes do

mesmo termo. Neste trabalho consideramos guilda como sendo um agrupamento de
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espéecies que compartilham o maximo de sobreposicdo das caracteristicas do nicho
multidimensional (HUTCHINSON, 1959), afirmando assim que este grupo de espécies
estaria atuando de forma similar no ecossistema, apresentando assim “funcoes
ecologicas” correspondentes. Assim, uma vez que as especies de uma mesma guilda
utilizam os mesmo recursos como subsisténcia de maneira similar, entdo sdo espécies
potencialmente competidoras (PUTMAN 1994).

Gause (1934) prop6s o principio da exclusdo competitiva onde espécies que
competem por um mesmo recurso limitado ndo poderiam coexistir no mesmo “espago/
tempo”, sendo assim uma delas eliminada. Pianka (1980) em seu estudo sobre os lagartos
dos desertos comenta que as guildas seriam como *“arenas de competicdo”, uma vez que
as espécies utilizam uma oferta insuficiente de recursos ambientais de modo similar.
Quando esses recursos sdo abundantes, as especies convergem na sua utilizagdo
minimizando a competicdo entre elas (CONNELL 1980).

H& distin¢des basicas em ecologia de comunidades entre as comparagdes alfa
(diferencas no uso dos recursos dentro de uma comunidade) e comparacGes beta
(diferencas ambientais entre as comunidades). Whittaker (1972) distinguiu entre alfa e
beta diversidade. Pickett & Bazzaz (1978) distinguiram entre nichos alfa e beta, e esta
distincdo é amplamente feita, embora sob uma variedade de nomes diferentes. Wilson
(1999) classifica as guildas em nove tipos diferentes em relagdo ao uso de recursos (alfa
guildas) (PIANKA 1994, ANDERSEN, 1997, HALLET 1982, POYSA 1983, LANDRES
& MACMAHON 1980, WILSON & ROXBURGH 1994, WILSON et al. 1995) e
condigdes ambientais (beta guildas) (MURPHY et al. 1990, VAN DER MAAREL 1993,
NOBLE & GITAY 1996).

GRUPO DE ESTUDO

A ordem Hymenoptera é caracterizada pela presenca de dois pares de asas
membranosas, e a autapomorfia deste grupo sdo os pequenos ganchos conhecidos por
hamulos nas asas posteriores que as unem as asas anteriores, caracter diagnaéstico de facil
visualizacdo deste grupo. A ordem Hymenoptera € dividida em duas subordens,
Symphyta e Apocrita. Nos Apocrita, o primeiro segmento gastral (propddeo) é fundido
ao metatdrax e a monofilia do tdxon é caracterizada pela constricdo entre o primeiro e 0
segundo segmentos do abdémen formando uma articulagdo entre o térax e o abdémen,
essa constricdo é chamada de peciolo (SHARKEY 2007).



O grupo Aculeata compreende as vespas apocritas que possuem 0 ovipositor
modificado em aparelho de ferrdo, capaz de ferroar e paralisar suas presas/hospedeiros.
As vespas aculeadas séo classificadas em trés superfamilias: Chrysidoidea, o grupo mais
basal, Vespoidea e seu grupo irmdo Apoidea mais derivados (BROTHERS &
CARPENTER 1993, MELO 1999, SHARKEY 2007).

Em razdo da grande diversidade morfoldgica, comportamental e ecoldgica, a
sistematica deste grupo varia muito entre os diferentes autores. Dentre as primeiras
classificacbes do grupo, destacam-se os trabalhos de Latreille (1802), Dahlbom (1842),
Lepeletier (1845), Kohl (1896), Fox (1894) e Ashmead (1899) onde este grupo era
representado como a superfamilia Sphecoidea (atualmente Apoidea).

A monofilia da superfamilia Apoidea é suportada por muitos caracteres
morfologicos, dentre eles o l6bulo pronotal arredondado e separado da tégula, o angulo
postero-lateral do pronoto € reduzido acima do lobo espiracular, e a expansdo do
metaposnoto (triangulo propodeal) (BROTHERS 1975, FERNANDEZ 2000,
MICHENER 2007).

Esfeciformes € um termo bastante utilizado por varios autores (GAYUBO et al.
2002, AMARANTE 2002, GONZALEZ 2006, HORTA-VEGA et al. 2007, 2013,
VANOYE-ELIGIO et al. 2014), em referencia a este grupo polifilético de vespas
cacadoras de insetos, de aranhas e colémbolos.

Estas vespas sdo cosmopolitas e atualmente classificadas em cinco familias (Tab.
1): Ampulicidae, Angarosphecidae (extinta), Crabronidae, Heterogynaidae (restrita ao
velho mundo) e Sphecidae (PRENTICE 1998, HANSON & MENKE 2006). Trabalhos
filogenéticos utilizando técnicas moleculares realizados recentemente sugerem que a
familia Crabronidae ndo seria um clado monofilético e a familia Heterogynaidae estaria
dentre os crabronideos (OHL & BLEDORN 2006, DEBEVEC et al. 2012). Porém estes
estudos ndo sdo muito bem aceitos devido ao fato de basearem-se em poucos espécimes,

n&o representando a diversidade taxondmica total do grupo.

Tab. 1. — Nameros de espécies e géneros, viventes e extintas no mundo a partir de Pulawski (2015) e Aguiar
etal. (2013).

Espécies Espécies Géneros Géneros

Familia viventes extintas viventes extintos
Ampulicidae 201 8 6 7
Angarosphecidae - 44 - 13
Crabronidae 8799 29 245 24
Heterogynaidae 8 - 1 -
Sphecidae 736 1 19 1




S80 registradas 9.744 espécies de vespas esfeciformes no mundo, e
aproximadamente 82 espécies extintas. Cerca de 1.900 espécies sdo catalogadas na
Regido Neotropical, sendo mais de 640 espécies registradas no Brasil (AMARANTE
2002, 2005, AGUIAR et al. 2013, PULAWSKY 2015). Menke & Fernandez (1996)
estimam numeros entre 2.500 e 3.500 espécies no neotropico e Amarante (1999) em uma
estimativa grosseira apresenta numeros entre 1.500 e 3.000 espécies de vespas
esfeciformes no Brasil.

As fémeas sdo cacgadoras geralmente de habitos solitarios, porém, séo encontrados
varios niveis de comportamentos sociais, incluindo, ao menos um exemplo de
eussocialidade (MATTHEWS 1991). As fémeas podem estabelecer seus ninhos
escavando a areia, 0 solo, a madeira, em cavidades pré-existentes ou até mesmo 0s
constroem utilizando barro, ceras e outros materiais de origem vegetal. Estas vespas
utilizam-se do ferrdo para paralisar as cacas e para ovipositar sob o corpo da presa
(AMARANTE 1999).

As espécies escavadoras possuem estruturas fossoriais formadas por cerdas
modificados dos tarsos anteriores e algumas espécies escavadoras podem apresentar
também uma placa pigidial sobre o Ultimo tergo gastral. As modalidades de escavacéo
sdo bastante variadas dentre as espécies. Algumas espécies apresentam apenas uma forma
de escavagdo, ao contrario de outras que combinam varias formas (AMARANTE 2006).

As especies que utilizam cavidades pré-existentes podem simplesmente ocupar
cavidades como galerias abandonadas de escaravelhos, que dividem as células. Outras
espécies podem modificar as cavidades ampliando-as, como, por exemplo, escavando a
madeira morta ou a medula seca de galhos (Pemphredonini e Crabronini). Outras espécies
constroem ninhos de barro totalmente expostos (AMARANTE 1999).

O tipo mais comum de comportamento de forrageio destas vespas & o tipo
predador, onde a fémea utiliza mais de um individuo como presa no aprovisionamento da
célula de cria, tendo uma relacdo de mais de um individuo por ovo. Porém algumas sao
classificadas como parasitoides, por utilizarem apenas um individuo para
aprovisionamento da célula de cria, tendo uma relacdo de uma presa/hospedeiro para cada
ovo. As espécies parasitoides sdo divididas em idiobiontes (paralisam a presa totalmente
e enclausuram-na na célula de cria) e cenobiontes (paralisam temporariamente suas
presas, que voltam parcialmente as suas atividades). Um terceiro tipo, menos comum € o
cleptoparasitismo ou “parasitas de ninhada” (Brood parasite). As fémeas cleptoparasitas

ovipositam nos ninhos de outras espécies, geralmente proximas filogeneticamente, as
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suas larvas matam os ovo da vitima e consomem as presas utilizadas para o
aprovisionamento (O’NEILL 2001, BOHART & MENKE 1976).

Poucos trabalhos sobre a fauna de vespas esfeciformes utilizando abordagens
ecologicas funcionais sdo encontrados na literatura (FIELD 1987, GAYUBO et al. 2000,
GONZALES et al. 2000, 2003), e cada autor define as guildas de maneira diferente,
utilizando conceitos e métodos diferentes dos utilizados neste trabalho, além de ndo serem
utilizadas ferramentas estatisticas na definicdo das guildas. Jaksic (1981) comenta sobre
o0s abusos e maus usos do termo guilda e defende que ferramentas estatisticas devem ser

utilizadas para defini-las.

Objetivos

Neste estudo pretendemos apresentar uma lista das espécies de vespas
esfeciformes da regido da Serra da Bodoquena, explorando aproximacdes através de
ferramentas estatisticas para estimar a riqueza da fauna dessas vespas nesta regido e
verificar qual o modelo de distribuicdo de abundancias das espécies (SAD) deste grupo;
além de, através de uma abordagem ecoldgica funcional descrever as guildas a partir de
atributos comportamentais e morfologicos exibidos pelas vespas esfeciformes e verificar

se ha relacdo destas guildas com padrbes alo métricos.

Materiais e Métodos

AREA DE ESTUDO

A Serra da Bodoquena (Fig. 1) esta localizada na porcao oeste do Estado de Mato
Grosso do Sul, no centro-oeste do Brasil, envolvendo os municipios de Miranda,
Corumbd, Bodoquena, Porto Murtinho, Bonito, Jardim, Belas Vista e Caracol. A serra é
formada por rochas calcarias do grupo Corumbéa (Neoproterozéico 1), sendo uma das
maiores areas carsticas continuas do Brasil, com mais de 200 km de extensdo no sentido
norte-sul onde a elevacéo varia entre 200 a 800 m em relacdo ao nivel do mar. A area é
divida em dois grandes blocos geomorfoldgicos distintos. A drenagem do bloco norte
converge para a micro bacia do Rio Salobra que posteriormente desagua no Rio Miranda,
onde o relevo e bastante acidentado e a vegetacdo € caracterizada pelo encontro de
fitofisionomias savanicas e florestais. O bloco sul apresenta caracteristicas mais
homogéneas, o relevo é menos acidentado e as formacdes florestais predominam, a

drenagem converge para a micro-bacia do Rio Perdido que posteriormente desadgua no
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Rio Apa. O clima é classificado como tropical tmido com precipitacdo média anual entre
800 e 1.700 mm. Os tipos vegetacionais predominantes sdo as matas estacionais
semideciduais, semideciduais aluviais e areas de influencia dos dominios do Cerrado,
Pantanal, Amazonia, Chaco e Floresta Atlantica. O Parque Nacional da Serra da
Bodoquena foi criado pelo decreto sem nimero de 21 de setembro de 2000, como medida
compensatdria pela construcdo do gasoduto Bolivia-Brasil. O parque abrange uma area
de 76.481ha entre os municipios de Bodoquena, Bonito, Jardim e Porto Murtinho
(ALVARENGA et al. 1982, BOGGIANI et al. 1993, SALZO & MATTOS 2006,
BATISTA-MARIA 2007, SALLUN-FILHO & KARMANN 2007).

Mato Grosso

Cerrado
Mata Atladntica

Pantanal

Chaco

Iy Npe

* Localidades Amostrais

Mato Grosso doSul

Figura 1. Representacdo dos dominios da vegetagdo encontrados em Mato Grosso do Sul e os oito pontos
amostrais na Serra da Bodoquena.

AMOSTRAGENS

Para a amostragem da fauna de vespas foram empregadas trés técnicas diferentes
comumente utilizadas em estudos com himendpteros, considerando cada amostra
composta por: a rede entomoldgica em busca ativa por entre as trilhas na vegetagdo e
durante toda permanecia no campo; quatro armadilhas de Malaise foram expostas durante
cinco dias corridos com alcool 96,2° distribuidas aleatoriamente dentro da vegetacéo; e
armadilhas de Moérick (bandejas de cor amarela, preparadas com agua e detergente,
alocadas sobre a serapilheira) dispostas em 15 pontos distando cerca de 10 m um do outro
e cada ponto com trés bandeja expostas por 48 horas (SARMIENTO 2006). As
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expedicdes de coletas foram realizadas em oito pontos amostrais, entre os anos de 2006
e 2014. Consideramos uma area de entorno (buffer) de 10 km em cada sitio amostrado,

com as coordenadas centrais mostradas na tabela 2.

Tabela 2. Oito localidades amostradas na Serra da Bodoquena.

Pontos Coordenadas Elevacéo (m) Localidades
CO  20°44'24"S | 56°44'13"W 202 R.P.P.N. Cara da Onga
BQ  21°08'13"S/56°43'28"W 597 Faz. Boqueirdo
CA  20°42'11"S/56°50'57"W 742 Faz. Califérnia
Pl 20°52'13"S / 56°35'20"W 469 Faz. Pitangueiras
SL 20°46'56"S / 56°44'31"W 218 Faz. Sta. Laura da Vicunha
SM  21°25'39"S / 56°45'48"W 251 Faz. Sta. Maria da Serra
BB  21°0627"S/56°38'14"W 570 R.P.P.N. Brasil Bonito
CV  21°22'49"S/56°45'46"W 439 Faz. Campo Verde

Todo o material coletado foi armazenado em alcool 96,2° e levado ao laboratorio
para posterior triagem, rotulagem, montagem e identificacdo (ao menor nivel taxonémico
possivel). Posteriormente as identificacbes foram confirmadas por especialistas. Os
espécimes testemunhos deste trabalho encontram-se depositados na colecdo de
himendpteros do Laboratério de Ecologia de Hymenoptera, Faculdade de Ciéncias
Biologicas, Universidade Federal da Grande Dourados - HECOLAB/FCBA/UFGD.

ANALISES DOS DADOS

A distribuicdo da abundancia das espécies (SAD - species abundance
distribution) é a descricdo da abundancia (numero de individuos observados) para cada
especie. Esta distribuicdo pode ser explicada pelo modelo lognormal, que apresenta o
formato de sino caracteristico de uma distribuicdo normal. Em uma comunidade, quando
uma determinada amostra ndo tem tamanho suficiente para incluir as espécies raras a
curva lognormal é ajustada, apresenta um truncamento no ponto onde as espécies estao
representadas por um unico individuo. Quando os dados sdo apresentados na forma de
um histograma com 0 numero de espécies em um eixo y e no eixo x a abundancia em
sequencia aritmética, a classica hiperbolica “hollow-curve” é produzida, indicando um
pequeno numero de espécies abundantes e muitas espécies raras. A “hollow curve” da
SAD em escala aritmética parece ser uma das regras universais verdadeiras da ecologia
(PRESTON 1948, POOLE 1974, MAGURAN 1988, ROLIM & NASCIMENTO 1997,
GRAY et al 2006, MCGILL et al. 2007).
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Para as estimativas de distribuicdo da abundancia das espécies (SAD) adotamos aqui
0 conceito de intervalo definido como o nimero de sitios de ocupacdo por uma espécie
dentro de uma regido, e o conceito de abundancia relativa de espécies, que é definido
como a frequéncia de distribuicdo da abundancia absoluta das localidades, € usado em
referéncia a espécies comuns ou raras na comunidade (MAGURRAN & MCGILL 2011).
A distribuicdo das espécies é analisada pelo método de classes ou oitavas de abundancia.
Os numeros de espécies em cada oitava variaram como da seguinte maneira: 1 (0-2); 2
(2-4); 3 (4-8), 4 (8-16), e assim por diante, 0 que nos permite visualizar a riqueza e a
distribuicdo quantitativa de espécies por unidade amostral (MAGURRAN 1988, LOBO
& FAVILA 1999). Os dados foram analisados através do software PAST v.3.04
(HAMMER et al. 2001).

Neste programa também geramos o grafico para a curva de rarefacdo por amostra
(Mao’s Tau), ou curva de acumulo de espécies que indica a suficiéncia do esforco
amostral, construido a partir de uma tabela de incidéncia das espécies (presenca/auséncia)
(COLWELL et al. 2004).

Utilizando o software EstimateS v.9.1.0 (COLWELL 2013), e considerado a
abundancia das espécies, observamos os valores obtidos das analises de diversidade,
como o indice de diversidade de Shannon-Wiener, as quantidades de singletons (espécies
observadas em apenas uma amostra), doubletons (espécies observadas em apenas duas
amostras), uniques (espécies com apenas um individuo amostrado dentre todas as
amostras) e duplicates (espécies com apenas dois individuos amostrados dentre todas as
amostras); e estimamos a riqueza da fauna de vespas esfeciformes na regido da Serra da
Bodoquena através dos estimadores Chao | e Jackknife II.

Para a categorizacdo das guildas de vespas esfeciformes foram escolhidas variaveis
que refletem aspectos ecologicos, comportamentais e evolutivos das vespas esfeciformes,
levando em consideragdo as espécies coletadas. As informacBes para estabelecer as
categorias foram obtidas através de observacbes em campo e da literatura disponivel,
listadas nas seguintes variaveis (Tab. 3): |- comportamento de forrageio, IlI-
especificidade dos tdxons predados, Ill1- mecanismo de transporte da presa, 1V- nivel
social, V- tipo de ninho, VI- tipo de aprovisionamento, VII- presenca de setas nos tarsos
anteriores (fig. 2) e VIII- diagonal de Weber (fig. 2). Apenas as fémeas foram
considerados nestas analises e consideramos apenas as espécies que conseguimos obter

informac0es disponiveis na bibliografia. Para separar as variaveis e categorias utilizamos
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0s seguintes trabalhos: Evans 1962, 1966; Bohart & Menke 1976; Genise 1980a, 1986;
O’Neill 2001; Evans & O’Neill 2007, Melo & Garcette-Barrett 2011.

Figura 2. Figura ilustrando uma vespa crabronidea. llustrando as setas nos tarsos anteriores (circulo
vermelho) e a diagonal de Weber (linha vermelha). Imagem modificada a partir de Bohart & Menke (1976).

Para a formac&o dos agrupamentos utilizamos a analise de cluster, construida atraves
do software R v.3.1.2 utilizando os pacotes vegan v.2.2-1, labdsv v.1.6-1 e maptree v. 1.4-
7 (WHITE & GRAMACY 2012, ROBERTS 2013, R CORE TEAM 2014. OKSAKEN
et al. 2015). A partir de uma tabela informativa (Tab. 3) das categorias e variaveis
comportamentais, construimos uma tabela de presenca e auséncia para cada categoria
(Anexo 1), onde foram considerados apenas individuos fémea e apenas as espécies que

obtivemos informacdes suficientes em observagdes de campo e disponiveis na literatura.

Tabela 3. Categorias classificadas em nove varidveis que foram utilizadas nas analises das guildas.
Variavel | - Comportamento de forrageio (O’Neill 2001)
1- Parasitoide idiobionte: a fémea paralisa completamente apenas um individuo (hospedeiro)

que ¢ enclausurado no ninho para alimentar a larva;

2- Parasitoide cenobionte: a fémea paralisa temporariamente um Unico individuo
(hospedeiro) que volta as suas atividades parcialmente até o fim do desenvolvimento da
larva;

3- Cleptoparasitoide ou parasitoide de célula de cria: utilizam o aprovisionamento de outras
espécies;

4- Predador: a fémea oferece varias presas como alimento para a larva.

Variavel Il - Especificidade dos taxons fornecidos no forrageio

5- Presas/hospedeiros de penas uma familia é oferecida para a prole;

6- Presas/hospedeiros de mais de uma familia de uma mesma ordem é oferecida para a prole;

7- Presas/ hospedeiros de varias ordens oferecidas para a prole.
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Variavel 111 - Mecanismo de transporte da presa/hospedeiro (Genise, 1980a)
8- Tipo mandibular: apenas as mandibulas sdo utilizadas durante o carregamento;
9- Tipo mesopedal: transporte feito pelas mandibulas com auxilio das pernas medianas;
10- Tipo aculear: a presa e transportada com as pernas posteriores geralmente auxiliadas por
estruturas modificadas no aparelho ferroador;
11- N&o transporta;

Variavel 1V - Nivel de Sociabilidade

12- Solitario;
13- Gregério.

Variavel V - Tipo de ninho

14- Escavado no solo;

15- Cavidade pré-existente;

16- Ninhos livres construidos com barro;
17- Nao nidificam.

Variavel VI - Aprovisionamento

18- Massivo;

19- Progressivo.

20- Aprovisiona facultativamente individuos mortos ou moribundos para o desenvolvimento
da prole;

Variavel VII - Presenca de setas nos tarsos anteriores
21- Apresentam setas nos tarsos anteriores, geralmente utilizadas durante a escavacdo do
ninho;
22- N&o apresentam setas nos tarsos anteriores.
Variavel VIII — Tamanho (diagonal de Weber (Kaspari 1996))
23- Muito pequenas: medida da diagonal menor que 2,5 mm;
24- Pequenas: medida da diagonal entre 2,6 e 5,9 mm;
25- Medianas: medida da diagonal entre 6 e 9,9 mm;
26- Grandes: medida da diagonal entre 10 e 12,5 mm.

Para observarmos a relacéo entre as guildas e a morfologia das vespas utilizamos as
medidas lineares de 20 estruturas corporais (Tab. 4). As estruturas foram medidas
utilizando uma cadmera digital tipo CMOS Tucsen de 1.3MP acoplada a uma microscopio
estereoscopico trinocular Nikon SMZ-800 e o software TSView v.6.2.4.5 (TUCSEN
2010). Os aumentos de 1X, 2X, 3X e 4X foram calibrados utilizando como referéncia 1
mm. Os aumentos de 5X e 6X foram calibrados utilizando como referéncia 0,5 mm. As
vespas foram posicionadas de forma que a estrutura toda estivesse no plano focal,
utilizando sempre o maior aumento possivel. Algumas estruturas das vespas maiores ndo
puderam ser medidas utilizando a lupa, pois eram grandes demais para 0 campo de viséo
da camera digital, nestes casos utilizamos um paquimetro digital Songhe Tools SH-
P00268. A alometria das estruturas foi calculada a partir da a razdo entre a medida da

estrutura linear dividida pela medida do torax (diagonal de Weber).

Tabela 4. Medidas lineares das estruturas morfol6gicas das vespas esfeciformes utilizadas na analise de
PCA (principal coordinates analyses).

Medida | Descricéo

16



Maior distancia no escapo entre a base e o
apice.
Maior distdncia horizontal da cabeca
considerando os olhos.
Maior distancia entre o pice da cabeca e a
sutura entre o clipeo e o labro.
Maior distancia entre a base e o apice do
clipeo.
Maior distancia na front entre a linha dos
olhos.
Maior distancia entre a base do olho préximo
a mandibula até o &pice do olho.
7. Olho Horizontal Maior distancia horizontal do olho.
Contorno da margem externa da mandibula da
base do condilo até o apice da mandibula.
Distancia linear entre a base do condilo e o
apice da mandibula.
Maior distancia da tibia anterior entre o fémur
e 0 basitarso.
Maior distancia da tibia média entre o fémur e
0 basitarso.
Maior distdncia da tibia posterior entre o
fémur e o basitarso.
Comprimento da asa anterior da tégula até o
apice.
14. Asa anterior largura Maior distancia da largura da asa anterior.

, Diagonal entre o occipucio e a inser¢do do

15. Torax .

abdome. (diagonal de Weber)
Maior distancia do peciolo entre a insergdo no
torax até o segundo tergo.
Largura do peciolo na ligagdo com o segundo

1. Comprimento do escapo

2. Cabeca horizontal

3. Cabeca vertical

4. Clipeo vertical

5. Distancia interocular

6. Olho vertical

8. Mandibula contorno externo

9. Mandibula linear

10. Tibia anterior

11. Tibia média

12. Tibia posterior

13. Asa anterior comprimento

16. Peciolo comprimento

17. Peciolo largura

tergo.
18. Placa pigidial comprimento Qo_mprlmento da area da placa pigidial no
altimo tergo.
19. Placa pigidial largura da base Largura na da base da area da placa pigidial.
20. Placa pigidial largura do &pice Largura no apice da area da placa pigidial

A analise de componente principal (principal components analysis-PCA) é utilizada
para reduzir um conjunto de dados a apenas duas varidveis (0s dois primeiros
componentes) para gerar um grafico. A PCA encontra varidveis hipotéticas
(componentes) que agregam o0 maximo possivel da variancia ou correlagdo presentes em
dados multivariados. A PCA procura maximizar a variancia entre as observacées sem
levar em consideracdo o grupo as quais pertencem (DAVIS 1986, BRUTON & OWEN
1988, PERES-NETO 1995, HARPER 1999).

Utilizamos o software PAST v.3.04 (HAMMER et al. 2001) e a tabela contendo as
alometrias transformadas em log10 para rodarmos: uma PCA utilizando a correlagéo
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entre as guildas, para identificar padrGes dentre as medidas e verificar a relagdo das

guildas com os dados sobre as alometrias das estruturas morfoldgicas.

Resultados

Foram coletados 297 individuos em 41 géneros e 90 espécies de vespas
esfeciformes (Tab. 5). Os géneros Trypoxylon Latreille, 1796 e Liris Fabricius, 1804 ndo
foram morfoespeciados devido ao grande numero de espécies presentes nos géneros e
pela falta de reviséo taxondmica destes grupos, por este motivo preferimos subestimar o
namero de espécies. Estes dois géneros em conjunto com o género Eremnophila Menke,
1964 foram os géneros mais abundantes amostrados neste trabalho. As espécies mais
abundantes foram: Eremnophila binodis (Fabricius, 1798) com 30 registros entre 21
machos e nove fémeas amostrados apenas com puca, seguido por E. melanaria (Dahlbom,
1843) com 17 individuos registrados todos com o puca exceto um coletado por armadilha
de Moérick, oito machos e nove fémeas; Sceliphron asiaticum (Linnaeus, 1758) com 11
individuos, sete fémeas e quatro machos todos amostrados com pucd, e Tachytes
chrysopyga (Spinola, 1842) com 11 individuos uma fémea de dez machos todos
amostrados com a armadilha de Moérick.

Para as espécies Clitemnestra paraguayana (Fig. 3), Stenogorytes
megalommiformis (Fig. 4) e Trypoxylon marginatum (Fig. 5 e 6) ndo sdo encontrados
registros de ocorréncia no Brasil.

Foram registrados 190 individuos de 56 espécies com o pucd, 74 individuos de 22
espécies com a armadilha de Moérick e 33 individuos de 24 espécies com a armadilha de
Malaise. Apenas 10 espécies foram observadas em mais de um método amostral e apenas
Larra bicolor aff. foi capturada pelos trés métodos amostrais.

Para a distribuicdo da abundancia das espécies (SAD) foi verificado um perfil de
distribuicdo lognormal truncado. Este tipo de distribuicéo indica a raridade expressiva de
especies, onde a "hollow curve™ é configurada entre a primeira a segunda oitava
abundancia (fig. 7), apresentando o0s seguintes valores: média=-0,08328,
variancia=0,3272, chi>=6,199 e P=0,04507.
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Tabela 5. Abundancia e riqueza das espécies coletadas na Serra da Bodoquena por, localidades, razdo sexual e método de amostragem. Localidades: CO - R.P.P.N. Cara da
Onca, BQ - Faz. Boqueirdo, CA - Faz. Califérnia, Pl - Faz. Pitangueiras, SL - Faz. Santa Laura da Vicunha, SM - Faz. Santa Maria da Serra, BB - R.P.P.N. Brasil Bonito, CV
- Faz. Campo Verde. Métodos de Amostragem: Pu - Pu¢d, Ma - Malaise, Mo - Moérick.

. Método de Sexo dos
Localidades amostradas U
amostragem individuos

Espécie CO BQ CAPISLSMBBCV| P Ma Mo| ¢ 3
Alinia sp. - 1 - - - - - 1 - - - 1
Ammophila sp. 1 - - -1 - - - 1 1 1 - 1 1
Ammophila sp. 2 - - - - - -2 - 2 - - 2 -
Argogorytes umbratilis Bohart, 2000 - - 9 1 - - - 9 1 - |10 -
Astata lugens Taschenberg, 1870 - 1 - - - - - - 1 - - 1 -
Bembecinus sp. - 1 - - - - - - 1 - - 1 -
Bicyrtes angulatus (F . Smith, 1856) - - - 1r - - - - 1 - - 1 -
Bicyrtes discisus (Taschenberg, 1870) - - - -1 - 1 - 2 - - 1 1
Bicyrtes lilloi Willink, 1947 - - - - - - 1 - 1 - - 1 -
Bicyrtes variegatus (Oliver, 1789) 1 - 2 - - - 1 - 4 - - 4 -
Bothynotethus sp. - - - - - 2 - - - - 2 1 1
Cercerissp. 1 - - - - -1 - - - 1 - - 1
Cerceris sp. 2 - - - - - 1 - - - 1 - - 1
Cerceris sp. 3 - - -1 - - - - 1 - - 1 -
Cerceris sp. 4 1 - - - - - 1 - - 1 -
Cerceris sp. 5 1 - - - - - - 1 - - 1 -
Clitemnestra brasilica Bohart, 2000 1 - - - - - - - 1 - - 1
Clitemnestra paraguayana Bohart, 2000 - - -1 - - - - - 1 - 1 -
Ectemnius semipunctatus (Lepeletier & Brulle, 1835) | 1 - - 2 - - - - - 2 1 1 2
Eremnophilla binodis (Fabricius, 1798) 0 10 - 1 - 7 2 -1 30 - - |21 9
Eremnophilla melanaria (Dahlbom, 1843) - 6 5 - - 3 3 - |16 1 - 8 9
Eremnophilla opulenta (Guérin-Méneville, 1838) - -1 - 2 - 3 - 2 1
Eremnophilla willinki Menke, 1964 - - - - - - -1 1 - - - 1
Hoplisoides vespoides (F. Smith, 1873) - 1 1 1 - - 4 - 6 1 - 7 -
Incastigmus sp. - - - 1r - - - - - - 1 1 -
Isodontia costipennis (Spinola, 1851) - - - - - -1 - 1 - - 1

Larra bicolor aff. Fabricius, 1804 - - - -1 - - - - - 1 1 -
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Liris spp.

Lirissp. 1

Liris sp. 2

Liris sp. 3

Lyroda sp.

Megistommum procerum (Handlirsch, 1888)
Metanyson sp.

Microbembex uruguayensis (Holmberg, 1884)
Nitella (Tenilla) sp.

Oxybelus peruvicus Bohart, 1993
Oxybelus sp.

Penepodium haematogastrum (Spinola, 1851)
Penepodium sp. 1

Penepodium sp. 2

Penepodium sp. 3

Penepodium sp. 4

Pison delicatum Menke, 1988

Pison gr. cressoni sp.

Pison longicornis Menke, 1988
Pisonsp. 1

Pison sp. 2

Pluto nitens van Lith, 1979

Pluto pygmaeus axillaris van Lith, 1979
Pluto sp.

Podium sp. 1

Podium sp. 2

Prionyx thomae (Fabricius, 1775)
Rhopalum sp.

Rubrica nasuta (Christ, 1791)
Sagenista brasilica (Shuckard, 1838)
Sagenista cayennensis (Spinola, 1842)
Scapheutes sp.

Sceliphron asiaticum (Linnaeus, 1758)
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Sceliphron fistularium (Dahlbom, 1843)
Sorierella sp. 1

Sorierella sp. 2

Sphex dorsalis Lepeletier, 1845

Sphex ingens F. Smith, 1856

Sphex servillei Lepeletier, 1845
Stenogorytes megalommiformis (Strand, 1910)
Stenogorytes specialis (F. Smith, 1873)
Stictia punctata (Fabricius, 1775)

Stigmus sp.

Tachysphex acutemarginatus cf. Strand, 1910
Tachysphex inconspicuous W.F. Kirby, 1890
Tachysphex ruficaudis Taschenberg, 1870
Tachytes chrysopyga (Spinola, 1842)
Tachytes coloratus Bohart, 1979

Tachytes fraternus Taschenberg, 1870
Tachytes hades Schrottky, 1903

Trypoxylon (Trypargilum) gr. albitarse sp. 1
Trypoxylon (Trypargilum) gr. albitarse sp. 2
Trypoxylon (Trypargilum) gr. albitarse sp. 3
Trypoxylon (Trypargilum) gr. albitarse sp. 4
Trypoxylon (Trypargilum) gr. albitarse sp. 5
Trypoxylon (Trypargilum) gr. albitarse sp. 6
Trypoxylon (Trypargilum) spp.

Trypoxylon duckei Richards, 1934
Trypoxylon marginatum Cameron, 1912
Trypoxylon nitidissimum Richards, 1934
Trypoxylon oculare Menke, 1968
Trypoxylon spp.

Zanysson sp.
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Figura 3. Cabeca em vista frontal da fémea de Clitemnestra paraguayana coletada através da armadilha
de Malaise.

Figura 4_Cabe(;a em vista frontal da fémea de Stenogorytes megalommiformis coletada através da
armadilha de Malaise.
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Figura 5. Cabeca em vista frontal da fémea de Trypoxylon marginatum coletada através da armadilha de
Moérick.

l;v”-‘.l ﬁ: iu

Y T

Figura 6. Cabeca em vista frontal do macho de Trypoxylon marginatum coletado através da armadilha de
Moérick.
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Figura 7. Modelo de distribuicdo lognormal para vespas esfeciformes com base nas oitavas de abundancia,
mostrando a “curva oca” entre a primeira e a segunda oitava de abundancia. Média= -0,08328; variancia=
0,3272; chi2= 6,199; P=0,04507.

Das 90 espécies observadas, 53 espécies sdo singletons, ou seja, espécie que foram
registradas em apenas uma amostra dentre todas, e 18 doubletons, ou seja, espécies que
foram registradas duas vezes dentre todas as amostras. 66 espécies sdo consideradas
uniques, ou seja, foram registradas com apenas um individuo dentre todas as amostras, e
14 duplicates, ou seja, espécies registradas com apenas dois individuos dentre todas as
amostras. Nameros que indicam que mais de 78% (53 singletons + 18 doubletons) das
espéecies de vespas esfeciformes amostradas na Serra da Bodoquena sdo espécies
consideradas raras. Para as oito localidades foram estimadas 188 espécies pelo estimador
Jackknife Il e 167 espécies pelo estimador Chao I, o indice de diversidade de Shannon-
Wienner foi 3.66. A curva de acimulo de espécies (fig. 8) ndo se mostrou estabilizada.

Considerando o numero de espécies e individuos em cada localidade (Tab. 5), os
locais mais diversos sdo: a Faz. Boqueirdo com 60 individuos de 24 espécies observadas;
a Faz. Pitangueiras 29 individuos de 22 espécies observadas; Faz. Sta. Maria da Serra
com 54 individuos de 18 espécies amostradas, e a R.P.P.N. Cara da Onca com 50
individuos e 17 espécies amostradas.

Das 90 espécies registradas apenas 74 espécies foram representadas por fémeas.
Nas analises de cluster foram consideradas 52 espécies (Tab. 6), apenas as que obtivemos
informacdes suficientes na literatura foram utilizadas na descri¢do das guildas e medidas
(Tab. 7). Algumas espécies apresentam maior plasticidade comportamental apresentando
mais de uma categoria nas variaveis, embora alguns comportamentos de determinadas
espécies desta lista ndo sejam conhecidos, foram relacionados com o das espécies

proximas taxonémicamente.
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Na andlise de cluster utilizamos a distancia de Sgrensen, e as vespas esfeciformes

da Serra da Bodoquena foram agrupadas em 12 guildas (fig. 9).

180
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Figura 8. Curva de acumulo de espécies por amostra (Mao’s Tau) para oito amostras na Serra da
Bodoquena (linha vermelha), com o intervalo de 95% de confianga (linhas azuis).

Tabela 6. Espécies de vespas esfeciformes utilizadas para a analise de cluster, com as oito categorias e 26
variaveis comportamentais analisadas neste trabalho e suas respectivas referencias bibliogréaficas.

Espécie (I N N B AVARY VI VIl VIII Referéncias
bibliogréficas
Ammophila sp. 1 15 8 12 14 18 21 24 Bohart & Menke 1976
Ammophila sp. 2 15 8 12 14 18 21 25 Bohart & Menke 1976
Argogorytes umbratilis 45 9 13 14 18 22 24 Evans & O'Neill 2007
Astata lugens 45 8 13 14 18 21 24 Evans 1958
Bicyrtes angulatus 46 9 13 14 19 21 24 Evans & O’Neill 2007
Bicyrtes discisus 46 9 13 14 19 21 24 Evans & O’Neill 2007;
Genise 1979, 1982;
Bicyrtes lilloi 46 9 13 14 18 21 24 Evans & O’Neill 2007
Bicyrtes variegatus 46 9 13 14 18 21 24  Genise 1979, Evans &
O’Neill 2007
Bothynostethus sp. 45 9 12 15 18 22 23  Kurczewski & Evans
1972
Clitemnestra paraguayana 4 6 9 13 14 18 22 23 Evans & O’Neill 2007
Eremnophila binodis 15 8 12 14 18 21 25 Buys,1999, 2009
Eremnophila melanaria 15 8 12 14 18 21 25 Bohart & Menke 1976
Eremnophila opulenta 15 8 12 14 18 21 25 Richards 1937
Eremnophila willinki 15 8 12 14 18 21 25 Bohart & Menke 1976
Hoplisoides vespoides 45 9 12 14 18 21 24 Evans & O’Neill 2007,
Buys 2008
Isodontia costipennis 45 8 12 15 18 22 25 Bohart & Menke 1976
Larra bicolor aff. 2 5 11 12 17 18 21 25 Portman etal. 2009
Megistommum procerum 46 9 12 14 18 21 24  Cambra 2003
Metanyson sp. 35 11 12 17 18 22 23 Evanse O’Neill 2007
Microbembex uruguayensis 4 7 9 13 14 20 22 24 Evanse O’Neill 2007
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Oxybelus peruvicus

Penepodium
haematogastrum
Penepodium sp. 1

Penepodium sp. 2
Penepodium sp. 3
Penepodium sp. 4

Pison delicatum

Pison longicornis

Pluto pygmaeus axillaris
Podium sp. 1

Podium sp. 2

Prionyx thomae
Rubrica nasuta

Sagenista cayennensis
Sceliphron asiaticum
Sceliphron fistularium

Sphex dorsalis

Sphex servillei

Stenogorytes
megalommiformis
Stenogorytes specialis
Stictia punctata

Tachysphex
acutemarginatus

Tachysphex inconspicuus
Tachysphex ruficaudis
Tachytes chrysopyga
Tachytes coloratus
Tachytes fraternus
Tachytes hades
Trypoxylon duckei
Trypoxylon marginatum
Trypoxylon nitidissimum
Zanysson sp.
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Bohart & Menke 1976
Buys 2012, Bohart &
Menke 1976

Buys 2012, Bohart &
Menke 1976

Buys 2012, Bohart &
Menke 1976

Buys 2012, Bohart &
Menke 1976

Buys 2012, Bohart &
Menke 1976

Pinto et al. 2002
Menke 1988

Bohart & Menke, 1976

Krombein 1967, Ribeiro &
Garoéfalo 2010, Buys 2012,
Buschini & Buss 2014
Krombein 1967, Ribeiro &
Garodfalo 2010, Buys 2012,
Buschini & Buss 2014

Grissell 1981

Genise, 1980b, Pimenta e
Martins 1999, Fontenelle
& Martins 2002;

Evans e Oneill 2007

Bohart & Menke 1976,
Piz6n & Gonzales 2000
Camillo 2002

Genise 1980c, Bohart &
Menke 1976

Genise 1980c, Bohart &
Menke 1976

Bohart & Menke 1976

Bohart & Menke 1976
Evans & Oneill 2007

Bohart & Menke 1976

Buys 2007

Bohart & Menke 1976
Lechner 2007

Bohart & Menke 1976
Bohart & Menke 1976
Bohart & Menke 1976
Bohart & Menke 1976
Bohart & Menke 1976
Bohart & Menke 1976
Evans & Oneill 2007

26



Tabela 7. Valor absoluto em milimetros das medidas das estruturas morfoldgicas utilizadas para calcular a relagdo alométrica de 52 espécies de vespas esfeciformes da Serra
da Bodoquena. Legenda: 1 - Comprimento do escapo; 2 - Cabeca horizontal; 3 - Cabega vertical; 4 - Clipeo vertical; 5 - Distancia interocular; 6 - Olho vertical; 7 - Olho
Horizontal; 8 - Mandibula contorno externo; 9 - Mandibula linear; 10 - Tibia anterior; 11 - Tibia média; 12 - Tibia posterior; 13 - Asa anterior comprimento; 14 - Asa anterior
largura; 15 - Térax; 16 - Peciolo comprimento; 17 - Peciolo largura; 18 - Placa pigidial comprimento; 19 - Placa pigidial largura da base; 20 - Placa pigidial largura do apice

Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Ammophila sp. 1 0,77(3,03|2,27|0,78|1,58(1,94|1,17|2,25|2,02(1,61| 2,58 | 3,73 | 8,94 | 2,21 | 5,06 | 3,09 | 0,34 | - - -
Ammophila sp. 2 0,80(3,342,85|1,09(2,06(2,42|159|2,56|2,25(2,11| 3,30 | 4,73 {11,08| 2,82 | 6,14 | 3,58 | 0,41 | - - -
Argogorytes umbratilis 0,663,30|2,63|0,88|1,88(2,08/1,04|1,85/1,64(1,95|2,23|3,35(12,23|3,82| 5,12 (2,98 |2,97|1,36| 1,36 |0,35
Astata lugens 0,34(2,99|2,26/0,50(1,91(1,73/0,82|1,93|1,61(1,55| 250|242 | 7,44 |227| 439 |144|1,28|0,86|0,54|0,11
Bicyrtes angulatus 0,76(3,90{2,39|0,90|1,48(2,41|1,62|1,47|1,22(1,65| 1,90 | 2,41 {10,03| 2,67 | 4,16 | 2,68 | 3,39 | 1,79 | 1,92 | 0,32
Bicyrtes discisus 0,88(4,18|3,01|1,06(1,71(2,64|1,63|1,72|1,62(1,85| 2,10 | 2,43 | 9,87 | 3,11 | 4,63 | 2,58 | 4,16 | 2,97 | 2,61 | 0,68
Bicyrtes lilloi 0,93(4,22|2,38|1,73|1,11(2,69|1,63|2,10/1,83(1,82| 2,17 | 2,43 | 9,70 | 2,83 | 4,56 | 2,86 | 4,30 | 2,03 | 2,55 | 0,66
Bicyrtes variegatus 0,89(4,21|2,7411,04|1,83(2,721,61|2,20|1,96(1,81| 2,02 | 2,73 {11,31| 3,09 | 4,76 | 2,27 | 418 | 1,81 | 2,31 | 0,55
Bothynostethus sp. 0,30(1,63|1,33|0,30|0,74(1,00|0,65|0,73|0,68(0,87|0,81 | 1,41 | 455 |1,36| 2,30 (0,87 |1,32|0,56]|046|0,16
Clitemnestra paraguayana 0,74(2,04|1,56|0,32/0,58(1,29/0,92/0,85/0,80({0,95| 1,24 | 1,40 | 5,75 | 1,72 | 2,85 | 0,94 | 0,94 | 0,77 | 0,53 | 0,18
Eremnophilla binodis 0,88(4,20(3,55|1,08|2,21(2,88|1,71|4,03|3,38(2,67| 4,40 | 568 |14,11| 3,52 | 7,36 | 4,27 | 0,44 | - - -
Eremnophilla melanaria 0,92|5,54|4,25(1,35|2,85(3,48|2,10(5,02|4,05|3,42| 5,21 | 7,08 (17,54 | 4,38 | 9,33 | 5,26 | 0,59 | - - -
Eremnophilla opulenta 0,87(5,38(2,75|1,50|2,75|3,44|2,22|5,26 |4,35(3,18| 5,11 | 6,93 |18,08| 4,02 | 8,96 | 5,72 | 054 | - - -
Eremnophilla willinki 0,744,31|3,32|1,16|2,18(2,71|1,69|3,65|3,06 (2,53 | 3,94 | 5,22 {12,78| 3,26 | 7,15 | 4,39 | 0,44 | - - -
Hoplisoides vespoides 0,97(3,49(2,71|0,75|1,94(1,95/1,03|1,80|1,65(1,79| 2,20 | 2,80 {10,46| 3,23 | 4,83 | 2,77 | 1,74 | 1,77 | 1,31 | 0,28
Isodontia costipennis 0,76 (4,39(3,38|1,42|2,34(2,98|1,60|1,92|1,77(2,18| 2,56 | 4,06 [13,40| 3,39 | 6,59 | 2,13 | 0,50 | - - -
Larra bicolor 1,01|3,58(2,92|0,73(1,79|2,38|1,41|2,28(2,01|1,93| 2,17 | 2,67 | 10,17 | 2,96 | 6,07 | 3,13 | 2,31 | 1,36 | 1,00 | 0,18
Megistommum procerum 0,63(3,03|2,55|0,71(1,01(2,13|1,27|1,67|1,41(1,89|2,15|2,81|1152(2,89| 4,19 | 2,29 | 1,06 | 1,18 | 0,65 | 0,18
Metanyson sp. 0,25(1,74|1,23|0,21/0,94(0,91|0,57|0,80/0,71(0,74| 0,87 | 1,20 | 4,41 | 1,42 | 2,17 | 1,20 | 1,44 | 0,88 | 0,57 | 0,13
Microbembex uruguayensis 0,67|3,83(2,52(0,87|1,87|2,30{1,50({1,29/1,12|1,62| 1,96 | 2,50 {10,12| 2,98 | 4,44 | 2,25 | 2,97 | 1,40 | 1,71 | 0,34
Oxybelus peruvicus 0,38(2,14|1,73|0,36|0,97(0,86|0,48|1,20|1,06(1,15| 1,43 |1,45| 6,19 | 1,88 | 2,99 | 1,19 | 2,17 | 0,64 | 0,59 | 0,15
Penepodium haematogastrum 0,94 |4,69(3,93|1,20(2,85|2,80|1,54|3,33(2,83|2,71| 3,27 | 4,99 |17,29| 3,90 | 10,70| 2,88 | 0,61 | - - -
Penepodium sp. 1 1,15|5,23/4,23|1,19|3,08|3,20/1,69(3,53|3,04{2,89| 3,49 | 591 |17,96| 4,48 |11,80| 2,76 | 0,71 | - - -
Penepodium sp. 2 0,72(3,65(2,90|0,70|2,24 (2,26 |1,22|2,40|2,22(1,94| 2,32 | 4,34 |{13,32| 3,00 | 8,40 | 3,32 | 0,46 | - - -
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Penepodium sp.3
Penepodium sp.4

Pison delicatum

Pison longicornis

Pluto pygmaeus axillaris
Podium sp.1

Podium sp.2

Prionyx thomae

Rubrica nasuta
Sagenista cayennensis
Sceliphron asiaticum
Sceliphron fistularium
Sphex dorsalis

Sphex servillei
Stenogorytes megalommiformis
Stenogorytes specialis
Stictia punctata
Tachysphex acutemarginatus
Tachysphex inconspicuus
Tachysphex ruficaudis
Tachytes chrysopyga
Tachytes coloratus
Tachytes fraternus
Tachytes hades
Trypoxylon duckei
Trypoxylon marginatum
Trypoxylon nitidissimum
Zanysson sp.

1,08
0,98
0,31
0,29
0,27
0,78
0,76
0,78
1,26
0,61
0,82
0,93
0,61
1,19
0,63
0,71
1,50
0,44
0,44
0,53
0,77
0,61
1,02
0,81
0,23
0,35
0,27
0,55

5,11
4,20
2,02
2,67
1,51
4,02
3,79
4,10
5,56
2,72
4,59
4,23
4,58
6,23
3,99
3,25
6,42
2,12
2,35
2,55
3,54
2,81
4,64
4,70
1,31
1,87
1,78
2,84

4,13
3,60
1,78
2,33
1,02
3,18
3,18
3,35
3,71
2,10
3,71
3,35
3,90
4,08
3,33
2,58
4,11
1,75
1,76
1,82
2,80
2,24
3,70
4,10
1,22
1,62
1,53
2,03

1,34
1,06
0,50
1,90
0,33
1,05
1,01
1,08
1,28
0,48
1,48
1,45
1,77
2,22
1,04
0,77
1,56
0,49
0,37
0,47
0,61
0,54
1,10
1,23
0,29
0,46
0,38
0,50

2,91
2,50
1,48
0,70
0,60
2,33
2,18
1,81
2,05
1,49
2,53
2,20
1,94
3,21
1,39
0,96
2,04
1,10
1,23
1,36
1,67
1,12
2,03
2,09
1,09
1,58
1,74
1,44

3,22
2,68
1,42
1,95
0,87
2,40
2,58
2,72
3,56
1,58
2,74
2,71
3,10
3,82
1,97
2,04
4,17
1,56
1,59
1,69
2,35
1,91
3,18
3,31
1,10
1,47
1,34
1,63

1,74
1,44
0,62
0,80
0,91
1,28
1,33
1,66
2,31
0,91
1,47
1,53
1,93
2,19
1,20
1,40
2,74
0,82
0,87
0,88
1,31
1,06
1,67
1,66
0,52
0,67
0,80
1,10

3,90
2,67
0,98
1,16
0,72
3,14
3,30
3,18
2,50
1,29
2,44
2,21
2,18
4,81
1,48
1,61
3,10
1,26
0,89
1,05
2,06
1,58
2,01
2,62
0,71
1,03
0,77
1,17

3,49
2,32
0,87
1,02
0,60
2,83
2,79
2,50
2,27
1,13
2,15
1,94
1,77
3,76
1,30
1,43
2,88
1,14
0,81
1,01
1,69
1,40
1,90
2,26
0,65
0,91
0,68
1,04

3,27
2,35
1,25
1,12
0,65
2,08
2,01
2,40
2,55
1,43
2,33
1,96
2,54
4,21
1,67
1,68
2,87
1,03
1,05
1,16
1,68
1,30
2,44
1,12
0,62
0,80
0,85
1,30

3,74
2,81
1,22
1,42
0,73
2,47
2,45
3,66
2,64
1,79
3,26
2,98
3,02
5,23
1,94
1,97
2,95
1,12
1,14
1,44
1,84
1,44
2,58
1,32
0,71
1,02
1,14
1,72

6,03
4,50
1,55
1,75
0,90
4,19
4,44
4,59
3,59
2,20
5,93
5,31
4,54
7,67
2,83
2,69
4,30
1,45
1,30
1,79
2,20
1,77
3,26
1,56
1,10
1,48
1,51
2,34

19,52
14,82
5,69
7,25
4,07
13,23
12,64
11,30
14,57
8,32
16,09
13,26
14,34
24,64
11,37
11,08
15,96
521
4,95
6,84
9,06
5,68
12,45
13,34
4,34
5,06
5,64
8,58

4,49
3,90
1,84
2,26
1,26
3,22
2,82
3,07
3,46
2,26
3,94
3,77
3,70
5,94
3,31
3,21
4,00
1,58
1,63
2,07
2,71
1,81
4,38
4,29
1,19
1,56
1,69
2,34

11,21
9,30
3,36
3,77
1,96
7,61
8,06
6,98
6,49
3,74
8,92
7,80
7,40

12,08
4,79
4,90
7,87
3,08
2,69
3,61
5,13
3,94
6,49
6,80
2,96
3,32
3,07
3,69

4,07
1,52
1,02
2,02
0,67
2,53
2,47
2,01
3,72
1,55
5,86
5,35
1,45
2,05
2,79
2,48
3,21
0,99
0,84
1,09
1,73
1,23
2,14
0,80
1,21
1,62
1,48
1,77

0,74
0,55
1,43
1,58
0,19
0,47
0,43
0,44
4,64
1,72
0,41
0,38
0,60
0,82
1,79
1,97
6,24
1,30
1,40
1,36
2,76
2,20
3,90
2,07
0,72
0,57
0,67
2,86
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Figura 9. Cluster das guildas de vespas esfeciformes gerado com 52 casos, utilizando algoritmo de pares de grupos (UPGMA), distancia de Sgrensen e o nivel de corte que foi

definido em 12 clusters levando consideragdo o comportamento de forrageio.
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DESCRICAO DAS GUILDAS OBTIDAS NA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

1. Parasitoides que paralisam temporariamente o hospedeiro (cenobiontes): esta
guilda agrupa as espécies que paralisam temporariamente suas presas, como as do género
Larra que utilizam como hospedeiro a paquinha (Gryllotalpidae). Essas vespas procuram
suas presas dentro de suas tocas subterraneas e ao encontrarem as paralisam
temporariamente para a postura de seu ovo na parte ventral do térax do hospedeiro. Apos
alguns minutos o hospedeiro volta da paralisia, e imediatamente escava um buraco e volta
parcialmente as suas atividades normais. Apos alguns dias a larva eclode e comeca a
consumir o corpo do hospedeiro. (BOHART & MENKE 1976, PORTMAN et al. 2009).
A Unica representante desta guilda amostrada na Serra da Bodoguena foi a espécies Larra
bicolor aff. Fabricius, 1804.

2. Cleptoparasitas ou parasitas de ninhada (brood parasite): esta guilda é
composta por espécies que utilizam como recurso alimentar para suas larvas as presas
aprovisionadas por outras vespas esfeciformes (geralmente de grupos taxondmicos
bastante proximos). As fémeas cleptoparasitas procuram por ninhos abertos ou fémeas
hospedeiras entrando em seus ninhos, na area de nidificacdo das espécies hospedeiras.
Apdbs a fémea hospedeira se afastar a cleptoparasita adentra no ninho, sendo capaz de
remover oclusdes temporéarias. Ao alcancar as células do ninho, a fémea pde um Unico
ovo (geralmente menor que o do hospedeiro) em um local criptico sob uma das presas
(capturadas pela fémea hospedeira) na parte inferior da célula. Este comportamento de
esconder 0 ovo procede devido a oviposicdo da fémea cleptoparasita geralmente ocorrer
antes da oviposicdo do seu hospedeiro, para diminuir a chance da fémea hospedeira
encontrar e destruir o ovo da cleptoparasita. Quando a larva cleptoparasita eclode ela
utiliza suas mandibulas afiadas para atacar o ovo do hospedeiro e, em seguida alimentar-
se das presas aprovisionadas na célula pela fémea hospedeira. As espécies desta guilda
sdo solitarias, ndo constroem ninhos e tampouco transportam a presa/hospedeiro. Pertence
a esta guilda as vespas da tribo Nyssonini (Crabronidae) (EVANS & O’NEILL 2007).
Neste trabalho esta guilda é representada pelos géneros Metanysson que ataca os ninhos
de Cerceris Latreille, 1802 e Zanysson Rohwer, 1921 que ataca ninhos de Hoplisoides
Gribodo, 1884 e Tachytes Panzer, 1806.

3. Parasitoides de lagartas: a principal caracteristica dos membros desta guilda é

que as fémeas utilizam apenas um individuo para aprovisionamento por célula de cria.
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Estas vespas sdo geralmente solitarias e escavam seus ninhos no solo. Os representantes
desta guilda na Serra da Bodoquena séo as espécies da tribo Ammophilini: Ammophila
sp. 1, A. sp. 2, Eremnophila binodis (fig. 10), E. melanaria, E. opulenta e E. willinki.
Estas espécies tem comportamento solitario, escavam seus ninhos no solo e carregam com
suas mandibulas lagartas de lepidopteros que séo utilizadas para aprovisionamento da
prole, geralmente estas espécies sdo especialistas em algumas familias de presas. E.
binodis captura Notodontidae (fig. 11) (BUYS 1999, 2009a, TRAD, B. M. et al. pers.
obs.) e E. opulenta captura Hesperiidae (RICHARDS 1937)

&
S iRLY

oo AR L
Figura 10. Uma fémea da espécie Eremnophila binodis na entrada de seu ninho, momentos ap6s o
aprovisionamento e postura do ovo.

Figura 11. Lagarta de lepidoptero (Notodontidae) utilizada como hospedeira pa espécie E. binodis,
paralisada e com o ovo da vespa fixado na lateral do quinto segmento abdominal. Fotos: Gabriel Santos
Silva e Tiago Henrique Auko.

4, Predadoras solitarias, especialistas de presas: fazem parte desta guilda as

espécies predadoras solitarias que sdo especializadas em capturar apenas uma familia de
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presas. Na Serra da Bodoquena as espécies desta guilda registradas foram: Isodontia
costipennis, Pison delicatum, P. longicornis, Penepodium haematogastrum, P. sp. 1, P.
sp. 2, P. sp. 3 e P. sp. 4. A maioria das espécies do género Isodontia utilizam cavidades
pré-existentes na madeira e enclausuram as células utilizando pedacos de folhas e talos
de gramineas, utilizando como presas esperancas (Orthoptera: Tettigoniidae). As espécies
do género Pison Jurine, 1808 constroem ninho livres de barro, ou utilizam as células
vazias dos ninhos abandonados de vespas sociais, aprovisionando-os com aranhas
(PINTO et al. 2002). Os representantes do género Penepodium Menke, 1976 constroem
seus ninho escavando o solo com as mandibulas (fig. 12), e utilizam como presas baratas
(Blattoda) (BOHART & MENKE 1976, BUYS 2009b, 2012).

Figura 12. Fémea do género Penepodium Bohart & Menke, 1976 com suas mandibulas cravadas no solo,
provavelmente iniciando a escavagdo de seu ninho ou recolhendo barro para fechar a célula de cria. Foto:
Paulo Robson de Souza.

5. Predadoras solitarias que utilizam cavidades pré-existentes: esta guilda é
representada pelo género Podium Fabricius, 1804. As fémeas constroem seus ninhos em
cavidades pré-existentes, modificando sua estrutura interna quando necessario. Os
representantes do género Podium utilizam como presas baratas (Blattoda: Blaberidae,
Blattidae e Blattellidae) e utilizam cavidades pré-existente na madeira ou no solo,
utilizando barro para fechar suas células de cria. Na serra da Bodogquena foram registradas
duas espécies do género Podium, que foram apenas morfoespeciadas.
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6. Predadoras oleiras: esta guilda é composta por espécies que constroem ninhos
livres de barro do género Sceliphron Klug, 1801. Os ninhos sdo aprovisionados com
aranhas, que séo transportadas pelas mandibulas. S&o registradas como presas aranhas
que nao tecem teias das familias Araneidae, Thomisidae, Salticidae e Oxyopidae.
Encontramos na Serra da Bodoquena duas espécies pertencentes a esta guilda: S.
asiaticum (fig. 13) e S. fistularium. Pizon & Gonzalez (2000) observaram na Colémbia a
preferéncia de presas de S. asiaticum por aranhas do género Alpaida Pickard-Cambridge,
1889. Camillo (2002) registrou a histéria natural de S. fistularium na Col6mbia e em Mogi

das Cruzes-SP, e observou como presa os géneros Alpaida, Araneus, Micrathena,

Gasteracantha e Parawixia.

Figura 13. Vespa oleira da espécie Sceliphron asiaticum coletando barro para construir seu ninho. Foto:
Rogerio Silvestre.

7. Predadoras polifagas “limpadoras” (scavengers): esta guilda é representada
pelas espécies do género Microbembex Patton, 1879. Estas vespas apresentam uma
caracteristica Unica dentre as vespas esfeciformes. As fémeas além de capturarem presas
vivas, podem capturar artropodes mortos ou moribundos, e de maneira progressiva
alimentar a sua prole. Estas espécies escavam seus ninhos em solo arenoso, 0s quais sao
geralmente unicelulares e aprovisionados massivamente (quando as presas estdo vivas).
As presas mortas ou moribundas sdo oferecidas a prole de maneira progressiva. Estas
espécies constroem seus ninhos em agregacdes intra e/ou interespecificas bastante densas,
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a escavacdo do ninho é feita com as pernas anteriores, e 0 transporte da presa é do tipo
mesopedal. Varias ordens de insetos sdo registradas como presas: Dermaptera,
Ephemeroptera, Psocoptera, Trichoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera e
Lepidoptera, além de aracnideos como, Phalangida, Scorpionida, Araneida e Solpugida
(EVANS & O’NEILL 2007). Neste trabalho a Gnica representante desta guilda registrada
na Serra da Bodoquena foi a espécie M. uruguayensis.

8. Predadoras gregarias: esta guilda € representada por vespas de comportamento
gregario que nidificam no solo. O transporte da presa € do tipo mesopedal, o
aprovisionamento é do tipo massivo, e as vespas desta guilda ndo apresentam setas nos
tarsos anteriores. Esta guilda é representada na Serra da Bodoquena por quatro espécies:
Argogorytes umbratilis (fig. 14), Bothynostethus sp. Clitemnestra paraguayana e Pluto
pygmaeus axillaris. As vespas do género Clitemnestra Spinola, 1851 sdo predadoras de
cigarrinhas das familias Cicadellidae, Cixiidae, Delphacidae, Flatidae, Membracidae,
Psyllidae e Tropiduchidae (EVANS & O’NEILL 2007), as fémeas do género Argogorytes
Ashmead, 1899 predam cigarrinhas das familias Aphrophoridae, Issidae e Cercopidae.
Trad, B.M. (pers. obs.) registrou fémeas de A. umbratilis nidificando em agregacdes (fig.
15) na barranca de um corrego na Serra da Bodoquena, tanto na parte vertical como

horizontal do barranco. As vespas do género Pluto van Lith, 1929 utilizam como presas
Cicadellidae e Delphacidae (GRISSEL 1979). As vespas do género Bothynostethus Kohl,
1884 nidificam em cavidades pré-existentes no solo construidas por outros insetos como
himenopteros e besouros-tigre (Cicindelidae) (KURCZEWSKI & EVANS 1972). Cazier

& Mortenson (1965) registraram como presa besouros crisomelideos.

" i Gl & Y ’ T ael Y ‘
Figura 14. Fémeas da espécie Argogorytes umbratilis registradas na Serrada da Bodoquena. Fotos: Paulo
Robson de Souza.
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Figura 15. Agregacdo de ninhos (“montinho” de terra) de Argogorytes umbratilis na barranca de um
cérrego na Serra da Bodoquena. Foto: Paulo Robson de Souza.

9. Trypoxilinios: As vespas do género Trypoxylon Latreille, 1796 sdo extremamente
diversas com mais de 630 espécies registradas no mundo e exibem uma correspondente
diversidade na biologia do género (PULAWSKI 2015). Estas vespas sdo predadoras de
aranhas e as transportam utilizando as mandibulas. Estas espécies geralmente utilizam
cavidades pré-existentes (fig. 16), porém podem escavar seus ninhos na madeira ou
construi-los com barro (GENARO & ALAYON 1994, CAMILLO & BRESCOVIT 1999,
BUSCHINI et al. 2006, HOOK & STARR 2006, MUSICANTE & SALVO 2010,
BUSCHINI & DONATTI 2012). Foram encontradas na Serra da Bodoquena as espécies
Trypoxylon duckei, T. marginatum e T. nitidissimum, além de muitas outras espécies que
ndo foram morfoespeciadas devido a grande dificuldade de reconhecer as diferencas
morfolégicas dentro de um numero grande de individuos amostrados. A biologia deste

grupo foi baseada no comportamento geral do género.
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Figura 16. Macho do género Trypoxylon guardando a entrada do ninho na
esperando o retorno da fémea. Foto: Paulo Robson de Souza.

10.  Predadoras gregarias com transporte mandibular: as vespas que compde esta
guilda tém comportamento de nidificacdo gregario, geralmente transportam suas presas
através das mandibulas, aprovisionam suas presas massivamente e apresentam cerdas nos
tarsos anteriores. Na Serra da Bodoquena foram encontrados os seguintes representantes
desta guilda: Astata lugens, Prionyx thomae e Sphex dorsalis Lepeletier, 1845, S. servillei
Lepeletier, 1845, Tachysphex acutemarginatus cf., T. inconspicuous, T. ruficaudis,
Tachytes chrysopyga, T. coloratus, T. fraternus, T. hades. As vespas do género Sphex
Fabricius, 1745 sdo predadoras de ortdpteros (GENISE 1980a, BOHART & MENKE
1976). As fémeas do género Astata lugens sdo predadoras de pentatomideos imaturos
(WILLIAMS 1946, EVANS 1962). Grissell (1981) descreveu a o comportamento de
nidificacdo de P. thomae na Florida (E.U.A.) e observou como presa o acridideo
Clinocephalus elegans (Morse, 1896). As vespas do género Tachysphex s&o predadoras
de baratas (Blattellidae) e ortdpteras (Grillidae). Buys (2007) observou o comportamento
de T. inconspicuous (fig. 17) no Rio de Janeiro e registrou como presa 0S géneros
blatelideos Chorisoneura e Riatia além de ninfas de grilideos. O género Tachytes utiliza
como presa, acridideos, grilideos e tetigonideos (RAU 1923, EVANS & KURCZEWSKI
1966, LIN 1967, COELHO et al. 2008).
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Fgura 17. Mach d espcie'Tachs'phéx‘ inconspicuous ent se-us V0os teritoriaié, eisréc‘io'r;g S..'a
Bodoquena. Foto: Bhrenno M. Trad.

11.  Goritinios solitdrios que apresentam setas nos tarsos anteriores: 0sS
representantes desta guilda sdo vespas predadores de habito solitario, que aprovisionam
seus ninhos massivamente, e durante a escavacdo de seus ninhos utilizam as setas
presentes nos tarsos anteriores para remover a terra. Cinco espécies representantes desta
guilda foram registradas na Serra da Bodoquena. Hoplisoides vespoides, Megistommum
procerum, Sagenista cayennensis, Stenogorytes megalommiformis e S. specialis. Buys
(2008) descreveu o comportamento de nidificagcdo de H. vespoides no Rio de Janeiro, e
registra como presa a cigarrinha (Membracidae) Umbonia spinosa (Fabricius, 1775). Para
as espécies M. procerum, Sagenista cayennensis, Stenogorytes megalommiformis e S.
specialis ndo foram encontrados registros de comportamento. Neste trabalho analisamos
dados de espécies proximas, presentes nos trabalhos de O’Neill (2001), Cambra (2003) e
Evans & O’Neill (2007).

12. Predadoras gregarias com transporte mesopedal e aculear: esta guilda é
representada por espécies generalistas de comportamento gregario que nidificam no solo
geralmente arenoso. Na Serra da Bodoquena esta guilda é representada pelas espécies
Bicyrtes angulatus, B. discisus, B. lilloi, B. variegatus, Oxybelus peruvicus, Stictia
punctata e Rubrica nasuta. A biologia da espécie B. angulatus foi observada por Martins
et al. (1998), Macedo e Martins (1998) em Minas Gerais, e sdo registradas como presa
hemipteros alidideos e pentatomideos que sdo aprovisionados progressivamente. A
espécie B. discisus foi observada por Genise (1979, 1982) na Argentina e por Callan

(1991) em Trinidad. Coreideos e pentatomideos sdo registrados como presas, com 0
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aprovisionamento do tipo progressivo. O comportamento de B. variegatus (fig. 18) foi
observado por Genise (1979) na Argentina, por Martin & Martin (1990) no México e por
Callan (1991) em Trinidad. Estad especie utiliza como presa alidideos, coreideos,
pentatomideos e escutelerideos. Para a espécie B. lilloi os dados foram aproximados da
maioria do género. As espécies do género Oxybelus Latreille, 1796 sdo predadoras de
dipteros, o transporte da presa € do tipo aculear (PECKHAM et al. 1973, HOOK &
MATTHEWS 1980, GENARO 1993, MATTHEWS & MATTHEWS 2005). A espécie
Stictia punctata foi observada na Colémbia por Evans & Matthews (1974) que
registraram como presas moscas tabanideas, taquinideas e sirfideas. O comportamento de
Rubrica nasuta foi observada por Evans et al. (1974), Genise (1980b) e Pimenta &
Martins (1999) na Argentina, Brasil, Colémbia e Trinidad, e foram registradas como
presas moscas das familias Bombyliidae, Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae,
Satratyomyidae, Syrphidae, Tabanidae e Tachinidae, além de libélulas (Libellulidae) e

lepidopteros (Heperiidae e Pyralidae).

‘J _. : - b
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Figura 18. Fémea da espécie Bicyrtes variegatus escavando seu ninho na areia. Foto: Vanessa Mazzuchelli

Pereira.

Das 12 guildas observadas na Serra da Bodoquena, 11 foram amostradas através
do pugd, sete por armadilha de Malaise e seis pela armadilha de Moérick. A guilda 1

(Parasitoides cenobiontes) foi amostrada apenas pela armadilha de Moérick e as guildas
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6 (Predadoras oleiras) e 7 (Predadoras polifagas “limpadoras™) apenas pelo Puca. A guilda
1 (Parasitoides cenobiontes) foi amostrada apenas na Faz. Santa Laura da Vicunha, a
guilda 2 (Cleptoparasitas ou parasitas de ninhada) apenas na Faz. Boqueirdo e a guilda 7
(Predadoras polifagas “limpadoras”) apenas na Faz. California (tabela 7).

Tabela 7. Guildas de vespas esfeciformes amostradas na Serra da Bodoquena por, localidades e método de
amostragem. Localidades: CO - R.P.P.N. Cara da Onca, BQ - Faz. Boqueirdo, CA - Faz. Califérnia, PI -

Faz. Pitangueiras, SL - Faz. Santa Laura da Vicunha, SM - Faz. Santa Maria da Serra, BB - R.P.P.N. Brasil
Bonito, CV - Faz. Campo Verde. Métodos de Amostragem: Pu - Puca, Ma - Malaise, Mo - Moérick.

Guildas Localidades amostradas al\r:l](e)ts(igggg?n
CO BQ CA PI SL SM BB cV P Ma Mo

1 X X
2 X X X X
3 X X X X X X X X X X
4 X X X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X X
7 X X
8 X X X X X X X X X
9 X X X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X X
11 X X X X X X X
12 X X X X X X X X

Total 7 9 8 9 9 4 7 4 11 7 6

Para verificar a relacéo entre as guildas e a alometria, medimos apenas as espécies
utilizadas na classificacao das guildas. Trés componentes mostraram-se significativos. O
primeiro componente principal (PC1) apresentou o autovalor de 0,745225 e explicou
31,104% da correlacdo entre as variaveis. O segundo componente principal (PC2)
apresentou o autovalor 0,446678 e explicou 18,643% da correlagédo. O terceiro
componente principal (PC3) apresentou o autovalor 0,316091 e explicou 13,193% da
correlagdo. A variavel que mais influenciou o PC1 foi a largura do peciolo, esta analise
foi a largura do apice do peciolo, no PC2 foram as trés alometrias da placa pigidial e no
PC3 a alometria da largura da base do peciolo apresentou correlacdo negativa e as
alometrias das tibias médias e posteriores apresentaram correlacdo positiva (fig. 19) e o
screeplot mostrou que o trés componentes utilizados estdo acima da linha de corte,

portanto foram significativos na analise (fig. 20).
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Figura 19. Gréafico de loadings dos componentes principais 1, 2 e 3 mostrando as variaveis que tiveram

maior correlacdo dos coeficientes.



364

284

(8]
K
!

Eigenwvalue %
L)
o

164

R i

2 4 6 ] 10 12 14 16 18
Component

Figura 20. Gréafico simples dos autovalores de 19 componentes principais gerados pela PCA com trés
componentes principais acima da broken stick (linha de corte).

O Gréfico com o PC1 e 0 PC2 (quadro 1, fig. 21 e 22) as nuvens dos pontos das
guildas ficaram bastante préximas entre si e a maioria das nuvens se sobrepde. J& no
grafico como PC1 e o PC3 (quadro 1, fig. 23 e 24) a guilda 3 (parasitoides de lagartas)
teve a sua nuvem de pontos separada do restante das outras guildas. Esta analise mostrou
que as guildas classificadas neste trabalho ndo apresentam relagdes estreitas com 0s

padrdes alométricos.

Quadro 1. Legenda para as figuras 21 e 23.

€ 1-Parasitoides que paralisamtemporariamente o hospedeiro (cencbiontes)

4 2-Cleptoparasitas ou parasitas de ninhada (brood parasite)
-+ 3- Parasitoides de lagartas
() 4-Predadoras solitarias, especialistas e sem setas nos tarsos anteriores
m 5- Predadoras solitarias que utilizam cavidades pre-existentes
I 6-Predadoras oleiras
A 7-Predadoras polifagas “limpadoras” (scavengers)
8- Predadoras gregarias que nao apresentam setas nos tarsos anteriores

< 9-Trypoxilinios
B 10- Predadoras gregarias (transporte mandibular)

11- Predadoras solitarias que apresentam setas nos tarsos anteriores

12- Predadoras gregarias (tfransporte mesopedal e aculear)
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Discussao

A distribuicdo da abundancia das espécies (SAD) é um padréo ecoldgico bastante
estudado, devido aos potenciais insights sobre a abundéncia e raridade e os padrdes de
diversidade. O padrdo de distribuicdo encontrado neste estudo corrobora com os
resultados de outros estudos com himendpteros que indicam que a fauna do grupo é
fortemente influenciada pela raridade das espécies, com um grande numero de espécies
com baixa frequéncia de ocorréncia e um nimero menor de espécies com elevada
frequéncia de ocorréncia (DEMETRIO & SILVESTRE 2013, SILVESTRE et al. 2014).
Este padréo parece ser “universal”, uma vez que ndo sdo conhecidas comunidades que
exibam padrdes diferentes (PRESTON 1948, URLICH & OLLIK 2004, MAGURRAN
2007, SILVA et al. 2010, URLICH et al. 2010).

Neste estudo as trés metodologias empregadas se mostraram complementares para
a fauna de vespas esfeciformes. Com o puca amostramos 62,2% das espeécies e 63,9% dos
individuos observados, com a armadilha de Malaise 26,6% das espécies e 11,1% dos
individuos, e com a armadilha de Moérick 24,4% das espécies e 24,9% dos individuos.
Esses numeros que evidenciam a complementaridade das trés técnicas amostrais para a
fauna de vespas esfeciformes, uma vez que nédo existe um protocolo amostral definido
para este grupo de vespas.

Neste trabalho a maioria dos individuos dos géneros Liris e Trypoxylon ndo foram
morfoespeciados, devido a grande quantidade de individuos coletados e a falta de
resolucdo taxondmica para estes grupos. Deste modo preferimos subestimar a fauna da
Serra da Bodoquena do que superestimar. Portanto, assumimos que o indice e as
estimativas de diversidade que apresentamos neste trabalho estio subestimados. E
necessario deixar claro que estas vespas sdo ainda mais diversas na regido do que
pudemos estimar neste trabalho.

As espécies Clitemnestra paraguayana e Stenogorytes megalommiformis séo
registradas apenas no Paraguai, sugerindo que sejam endémicas do Chaco, e a espécie
Trypoxylon marginatum €é a conhecida apenas na Guiana, Panama e Coldmbia
(AMARANTE 2002, PULAWSKY 2015). A presenca destas trés espécies mostra que a
Serra da Bodoquena possui além de elementos faunisticos do Cerrado e da Floresta
Atlantica, elementos da fauna chaquénha e amazoénica.

Estes fatos demostram a importancia da conservagédo desta regido uma vez que a

biota da Serra da Bodoquena sofre influencias de biomas que séo descritos como hotspots

46



de biodiversidade prioritarios para a conservacdo do mundo (MYERS et al. 2000,
RIECKMANN et al . 2011, SILVESTRE et al. 2012, AUKO et al. 2013, COLZANI et
al. 2013).

A curva de rarefacdo ou curva de acimulo de espécies esta longe de ser
estabilizada, demonstrando que sdo necessarias mais amostragens para conseguirmos
chegar ao nimero estimado de 188 espécies para esta regido.

Amarante (2002, 2005) apresenta um inventario das espécies neotropicais de
vespas esfeciformes onde registra 1.928 espécies de vespas esfeciformes (Ampulicidae,
Sphecidae e Crabronidae) para a Regido Neotropical e 645 espécies para o Brasil. Os
dados apresentados por este autor evidenciam o tamanho do desconhecimento sobre este
grupo de vespas no pais, apresentando localidades relativamente bem amostradas, como
0 Estado de S&o Paulo com 241 espécies registradas, e localidades como o Estado de
Sergipe onde ndo se tem nenhum registro da ocorréncia do grupo. Neste mesmo trabalho
0 autor registra 57 espécies para 0 Mato Grosso do Sul e Trad & Silvestre (Anexo I1)
registram 109 espécies para o Estado e ampliam para 136 espécies de vespas esfeciformes
registradas em Mato Grosso do Sul. Rasmussen e Asenjo (2009) apresentam um
inventario sobre as vespas aculeadas do Peru, onde registram 301 espécies de vespas
esfeciformes para o pais.

Horta-Vega et al. (2007) registraram 1.206 exemplares de 124 espécies de vespas
esfeciformes e apresentam 142 espécies para o Estado de Tamaulipas no México. 36,4%
dos registros foram obtidos através do puca e 31,4% com armadilha de Malaise. Horta-
Vega et al. (2013) amostraram 339 individuos de 67 espécies de Crabronidae na mesma
regido, apresentando dados sobre a abundancia das espécies durante o ano, e comparando
a fatores ambientais como temperatura e precipitacdo, onde concluem que esses fatores
ambientais ndo interferem significativamente na abundancia das espécies de vespas
esfeciformes. 77,61% das espécies foram registradas através do puca e 50,74% pela
armadilha de Malaise, onde 19 espécies foram amostradas por ambos os métodos. Os
autores apresentam o valor de 3,64 para o indice de diversidade de Shannon-Wienner,
quase 0 mesmo valor que encontramos para a fauna de vespas esfeciformes na Serra da
Bodoquena, que foi 3,66.

Martins (1991) amostrou 125 espécies de vespas (Pompilidae, Sphecidae e
Crabronidae) em trés localidades no Estado de Sdo Paulo. Neste trabalho o autor compara
a biologia e o comportamento de 30 espécies de vespas esfeciformes, considerando 10

aspectos bioldgicos e comportamentais destas vespas.
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Gonzales et al. (2003) apresentam um estudo sobre a estrutura e dindmica
temporal da comunidade de vespas esfeciformes em uma area de pastagem na Espanha e,
além disto, analisam a composi¢éo de guildas definidas a partir de duas variaveis: tipo de
substrato utilizado para a nidificacdo e o tipo de presa utilizado no aprovisionamento.
Estes autores encontraram 60 espécies e comentam que 71% possuem habito nidificacdo
terricola (nidificam no solo), 12% xilicolas (nidificam em substrato vegetal), 12% nidifica
em cavidades pré-existentes, cleptoparasitas e espécies que apresentam comportamento
de nidificacdo misto somam 5%. Dentre os habitos alimentares 29% das espécies predam
dipteros, 24% hemipteros, 24% ortdpteros, 8% aranhas e, coledpteros, baratas,
psocdpteros e lepidopteros somam 15%.

Gayubo e colaboradores (2000) em outra localidade da Espanha observaram 119
espécies, onde analisam a composicdo de guildas utilizando as mesmas variaveis
mencionadas no paragrafo acima, onde apresentam a guilda de predadores de hemipteros
e o0 comportamento de nidificacdo terricola como as maiores percentualidade de
ocorréncia. Gonzales et al. (2000) apresentam dados sobre a fenologia, eficacia de captura
e diversidade de vespas esfeciformes no mediterraneo. La observam 76 espécies e a
analise de guilda que utilizaram mostrou que a maioria das espécies ocupam cavidades
pré-existentes e das espécies predadoras de hemipteros.

Field (1987) estudou as estratégias de aprovisionamento, parasitismo
intraespecifico e a estrutura de guildas de vespas solitarias (Sphecidae e Pompilidae). Ele
compara 0s modos de forrageio de duas espécies quanto ao peso total da presa fornecida,
tempo necessdrio para captura e transporte da presa, probabilidade de roubo
(cleptoparasitismo) intraespecifico das presas na célula e incidéncia de parasitismo pela
incidéncia de dipteros melitogramineos. Além de observar padrfes e compara com
modelos “neutros” dados sobre: a utilizacdo do micro-habitat, ocorréncia sazonal,
distribuicdo dos tamanhos das fémeas, além do tamanho e espécie da presa, discutindo
problemas de interpretacdo e metodologicos.

A forma com que as guildas deste trabalho foram classificadas assemelha-se a
alguns trabalhos onde foram utilizadas formigas. Silvestre e Silva (2001) utilizaram 100
especies de formigas para descrever 14 guildas na Estacdo Ecoldgica Jatai em S&o Paulo,
utilizando 51 categorias em 10 variaveis. Alem disso, sugerem a aplicacdo do modelo de
guildas como bioindicadores ambientais, uma vez que esses grupos refletem aspectos
funcionais dos ecossistemas. Silvestre et al. (2003) investigaram as interacfes

comportamentais de formigas em sete localidades de Cerrado. Para a categorizacéo das
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guildas utilizaram 51 categorias divididas em onze variaveis, classificando 111 espécies
de formigas em 15 guildas. Silva e Brandéo (2010) investigaram os padres morfoldgicos
e a organizacdo da comunidade de formigas de serapilheira em quatro localidades de
Floresta Atlantica, utilizando variaveis morfoldgicas, posicéo trofica e tipo de forrageio
para classificar em nove guildas as formigas de serapilheira.

Pianka (1980), em seu estudo sobre os lagartos dos desertos, comenta que as
guildas seriam como “arenas de competicdo”, uma vez que as espécies utilizam uma
oferta insuficiente de recursos ambientais de modo similar. Quando esses recursos sao
abundantes, as espécies convergem na sua forma de utilizacdo minimizando a competicéo
entre elas (CONNELL 1980). Neste sentido, Amarante (1996) apresenta observacgoes
feitas em Porto Seguro-BA onde registra as espécies R. nasuta, S. punctata, S. signata e
Bicyrtes sp. compartilhando, além da mesma area de caca, 0s mesmos itens alimentares.
Estas espécies sdo bastante proximas filogeneticamente, e competem pelos mesmos itens
alimentares para o aprovisionamento da prole, além de utilizarem muitas vezes a mesma
area de nidificacdo e de terem sido classificadas dentro da mesma guilda neste trabalho.
Seguindo a ideia de Connell (op cit.), um dos mecanismos que permitem a coexisténcia
destas espécies é expresso na diversidade de itens alimentares que estas vespas podem
cacar e oferecer para a prole e as diferentes estratégias para obté-los, com algumas
espécies restringindo seus recursos alimentares, especializando-se em poucas presas,
enquanto outras tendem a ampliar a gama de recursos explorados (EVANS 2002)
mostrando que a competicdo é uma grande forca modeladora da historia evolutiva dos
organismos, que por sua vez esta relacionada com a diversidade de formas de vida
(SAHNEY et al. 2010).

Na analise de cluster todas as variaveis foram analisadas com 0 mesmo peso.
Outras variaveis e categorias de importancia ecologica poderiam ter sido utilizadas neste
trabalho, porém optamos pelas que foram possiveis obter informacdes suficientes para as
espécies. Um dos fatores limitantes deste trabalho é a falta de dados da biologia das
espéecies na categorizacdo das variaveis comportamentais. O conhecimento sobre a
historia natural do grupo ainda é incipiente no Brasil. Um dos reflexos da falta de
especialistas deste grupo no pais. Este fato acabou reduzindo bastante a quantidade de
espécies e limitou o numero de variaveis comportamentais utilizadas na anélise para
descricdo das guildas.

Outras variaveis taxonémicas foram anteriormente consideradas nas analises de

cluster como: dentes nas partes da mandibula (po6lex e o rutellum) (PRENTICE 1998),
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formato dos ocelos, formato do peciolo e a presenca da placa pigidial. Essas variaveis
foram excluidas, pois percebi que esses caracteres estavam dando um peso filogenético
nas analises, sendo que a minha intencdo era justamente o contrario, separar as filogenias
e juntar as ecologias.

Reconheco que a variavel XII (presenca de setas nos tarsos anteriores) nao € uma
variavel ecoldgica. Resolvi incluir esta variavel, pois as espécies de vespas que nidificam
no solo, geralmente apresentam essas setas e utilizam essas estruturas especializadas
durante a escavacgédo do ninho. Pelo que pude perceber as espécies que utilizam os tarsos
anteriores durante a escavacdo o fazem em um tipo de solo mais arenoso e menos
compacto (Fig. 15), e as espécies que escavam 0 solo com a mandibula conseguem
nidificar em solo argiloso mais Umido (Fig. 9 e 11). Neste sentido inclui esta categoria,
pois reflete de certa forma um modo diferente de escavacao do ninho.

Um refinamento maior poderia ser dado a classificacdo das guildas; incorporando
outros dados ecoldgicos e comportamentais; como por exemplo: a abundancia relativa
das espécies de vespas esfeciformes nos ambientes a distribuicdo geografica das espécies;
0 grupo taxondmico e nivel trofico da presa/hospedeiro oferecido para a prole; o micro
habitat de nidificacdo; quanto ao tipo de paralisacdo da presa; sequéncia de escavagdo dos
ninhos; posicdo do ovo na presa ou na célula de cria; tipo de fechamento dos ninhos;
estratégias de defesas contra inimigos naturais e comportamento territorial e de copula;
comportamento territorial de macho (Fig. 14) e de protecdo de ninhos (Fig. 13) padrdes
de coloracao do corpo como aposematismo (Fig. 9 e 15) e camuflagem (Fig. 11); padrdes
de dimorfismo sexual; além de medidas morfoldgicas das fémeas ou até mesmo a
alometria (razdo da medida de uma determinada estrutura em relagdo ao tamanho do
corpo) das partes do corpo; como por exemplo; o tamanho das mandibulas; asas; olhos;
glossa; estruturas especializadas no térax e abddmen; além das estruturas das pernas e
antenas.

Pretendemos utilizar estas variaveis em trabalhos futuros. E consequentemente;
ao adicionarmos estas variaveis; em conjunto com mais amostragem das espéecies e mais
dados sobre a historia natural das vespas esfeciformes € esperado que a estrutura de
guildas seja revelada de outra forma; aumentando assim o numero das guildas e refinando
0 entendimento funcional deste grupo de vespas nos ecossistemas.

A PCA revelou que as guildas ndo apresentam relagdes estreitas com a alometria
das estruturas que foram medidas neste trabalho. Os pontos de algumas espécies

taxonbmicamente proximas ficaram proximos entre si, mesmo quando pertencem a
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guildas diferentes. O grafico entre 0 PC1 e o PC3 mostrou que a unica guilda que teve a
nuvem de pontos que ndo sobrepds com as demais foi a guilda das parasitoides de
lagartas. Talvez este resultado expresse o fato destas vespas apresentarem as mandibulas
e as pernas posteriores longas em relacdo ao tamanho do corpo. Essas estruturas séo

utilizadas durante o transporte das lagartas de lepidopteros.

Conclusoes

A diversidade do grupo é expressa na raridade de espécies, assim como é esperado
para as comunidades bioldgicas hiperdiversas. Considerando as estimativas de riqueza
que apresentamos neste trabalho, amostramos pouco menos da metade das especies de
vespas esfeciformes estimadas para as oito localidades amostradas na Serra da
Bodoguena. Ampliamos o conhecimento sobre a distribuicdo da espécies de vespas
esfeciformes, incluindo trés novos registros para a fauna brasileira. Fundamentando a
importancia da conservacao dos ecossistemas naturais da regido

Neste trabalho foram descritas 12 guildas de vespas esfeciformes na regido da
Serra da Bodoquena. Porém com o incremento de mais espécies utilizadas nas anélises e
o conhecimento da biologia destas espécies, outras variaveis podem ser consideradas nas
analises de cluster, que por sua vez podem revelar a estrutura de guildas de uma forma
mais refinada.

Quanto & morfometria, percebemos que embora haja uma relagdo estreita de
alguns caracteres morfolégicos com um determinado grupo funcional, no geral as
medidas tomadas neste trabalho na alometria ndo devem ser exclusivamente utilizadas na
categorizacdo funcional das espécies, pois muitas vezes refletem mais a taxonomia do

gue a ecologia funcional.
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Anexo |. Tabela “dummy” utilizada na analise de cluster, onde a incidéncia (presenca/auséncia) das diferentes categorias das variaveis analisadas

por espécie.
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