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RESUMO

A fragmentacdo de vegetacdes nativas implica em reducdo da riqueza e abundancia
local de espécies, e um aumento do isolamento das populagdes, acarretando a exting¢do local
de espécies. Nos ambientes fragmentados, os recursos para alimentacdo e nidificacdo de
abelhas e vespas estdo distribuidos de forma bastante irregular, o que acaba influenciando no
comportamento de forrageamento, padrdo de ocorréncia e em seus sucessos reprodutivos
destes organismos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar se o tamanho de areas
de remanescentes de vegetacdo nativa interfere no sucesso reprodutivo de uma espécie de
vespa solitaria Trypoxylon (Trypargilum) lactitarse Saussure (1867), uma reconhecida
espécie de vespa polinizadora. Para tanto, estabelecemos ninhos armadilhas nas bordas de
fragmentos de mata de tamanhos diferentes da regido de Goianapolis e Hidrolandia e
municipios circunvizinhos. Estes ninhos foram utilizados como ferramenta de quantificacdo
de taxa de nidificagcdo, de nimero médio de células com larvas, sobrevivéncia destas larvas e
tamanho dos adultos eclodidos em cavidades preexistentes. Neste trabalho, a taxa de fundagéo
dos ninhos armadilhas foi maior nos fragmentos maiores. O nimero médio de células por
ninhos, a taxa de sobrevivéncias das larvas, o tamanho dos adultos eclodidos ndo diferiram
entre as areas grandes e pequenas. Isto mostra que o tamanho dos fragmentos pode estar
influenciando mais na sobrevivéncia e na permanéncia dos adultos do que na das larvas nestes

fragmentos.

Palavras-chave: Fragmentacdo. Sucesso reprodutivo. Ninhos armadilhas.



ABSTRACT

Fragmentation of native vegetation implies in reduction of local species richness and
abundance, increase the isolation of populations, leading to local species extinction. In
fragmented areas, food and nesting resources for bees and wasps are unevenly distributed,
which ultimately influences their foraging pattern behaviour, reproductive success, and
survivorship. Thus, the aim of this study was to determine whether the size of areas of native
vegetation remnants interferes with the reproductive success of a species of solitary wasp
Trypoxylon lactitarse Saussure (1867), a recognized species of pollinator. Therefore, we set
trap nests in the edges of different sizes forest fragments in the region of Goianapolis-GO,
Hidrolandia-GO and surrounding municipalities. In these preexisting cavities, we quantified
the foundation rate, the average number of cells with larvae, the survival of larvae, and adults
hatched and size. In this work, the foundation rate was higher in larger fragments. However,
the average number of cells per nest, the survival rate of larvae, and the size of the hatched
adults did not differ between large and small areas. These results show that the size of the

fragments may have higher influence on survival and retention of adults than in larvae.

Key words: Fragmentation. Reprodutive sucess. Trap-nests.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - : Espécime de TrypoXylon [aCtitarse...........cccveveveeiiiiie i 18
Figura 2 - Areas de coleta nas cidades de Hidrolandia e Goianapolis - GO. ...........c..ccevrvennn. 19
Figura 3 - Exemplo de bloco de ninho armadilha instalado nas areas de estudo. .................... 20

Figura 4- Relagdo da taxa de nidificacdo com o tamanho da area e a quantidade de

individuos (Z-value = 8.205, P < 0.001)....c.ccoueiieiieiieiieie e 24
Figura 5 - Numero médio de células entre os ninhos de areas grandes e pequena (Z=1.42,
1<) [T 25

Figura 6 - Taxa de sobrevivéncia em &reas grande e pequena. (Z-value = 0.99, P=0.319)......26
Figura 7 - Tamanho dos individuos eclodidos em areas grandes e pequenas. ...........c.ccecvvennene 27
Figura 8 - De forma geral, vespas machos foram menores do que fémeas (t= -3.7, P<0.001)28

Figura 9 - Raz8o sexual em areas grande € PEQUENE .........cccerveirieririeenienieese e 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Namero de ninhos armadilha instalados e fundados, nimero de células com vespas
e adultos eclodidos por area de eStUAOD .........ccecveieiieii e 21

Tabela 2 - Relag&o de fémeas e machos eclodidos por tamanho de area..........c.cccceveveereennen. 22



SUMARIO

L INTRODUGAOD . ...ttt sttt et n sttt ettt n sttt en s 13
2 ESPECIE ESTUDADA ........oovimeieeeeeeesesseeesseossisssesssssesssssssesssasssansssssssssnssssssassennseess 16
BMETODOLOGIA . .......oooeeeeeeeeeeeeeeeees s seeesses e s st sns s 19
3.1 AREA DE ESTUDO ....vooveeeeeeeeessessees e sesssse s anssasssss s ss s ssssssnssnnsnnssnnons 19
3.2 NINHOS-ARMADILHAS ........oovvoererenvesseeseeseiieeseseessess s sesssssseessssssssssesnsssnssnnssnnens 19
3.3 ANALISE DOS DADOS ......vvoeveeeresssessseiesiisssesssssssassssssssssssssssssnsssassssssssssssssnsssesens 21
A RESULTADOS .....ooovoeieeeeteseeseeseessees s as s s st as st ens s 24
B DISCUSSAD ...ttt es et n s st 30
B CONCLUSAOD........ooeeeeeeteeeeeeeee ettt s st 33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot ses e vesses s esasnasssses s 34



13

1 INTRODUCAO

As areas nativas de todo o globo terrestre tém sido sujeitas a processos de destruicdo
e fragmentacdo pelos humanos. Isto tem levado a uma subdivisdo de habitats nativos,
originalmente continuos, em manchas menores e isoladas (Fahrig, 2003; Aguilar & Galetto,
2004). A fragmentacdo de habitats causa diversas consequéncias para a biodiversidade das
areas remanescentes, sendo influenciada por fatores ecoldgicos e genéticos (Lande, 1999).
Dentre as alteracfes genéticas ocasionadas pela reducdo populacional, podemos citar a
divergéncia genética entre populacdes, devido a reducdo do fluxo génico e ao aumento da
deriva genética e da endogamia, e também a diversidade genética (Young, Boyle & Brown,
1996). Entre as consequéncias ecoldgicas, ressaltam-se as alteracGes bidticas e abioticas
relacionadas a transicdo entre areas nativas continuas a estabelecimento de fragmentos destas
areas inseridos em uma matriz com atividades antropicas circundante (Saunders et al., 1991).
Com a fragmentagdo, muitas espécies morrem ou abandonam os fragmentos em busca de
recursos para alimentacdo ou reproducgdo. Posteriormente, inimeros individuos morrem ou
espécies sdo extintas, até que um novo equilibrio se estabeleca (Schierholz, 1991; Thomanzini
& Thomanzini, 2000).

Estudos sobre os aspectos biologicos das espécies que sobrevivem nestes fragmentos
sdo de suma importancia para minimizar os efeitos da perda das areas nativas, propondo
estratégias de manejos para estas espécies (Nazareno et al., 2007). O entendimento de como
as populacdes e comunidades respondem a fragmentacdo é uma area central da pesquisa em
ecologia da paisagem. Alguns efeitos sdo normalmente analisados: a perda de areas nativas
em si, a reducdo do tamanho das areas nativas, seu isolamento em fragmentos e o efeito de
borda. As bordas sdo areas de contato do habitat original com a paisagem modificada (Bruna
et al.,, 2002). As bordas geram um conjunto de alteracfes bioticas e abioticas conhecidas
como "efeito de borda". Sendo assim, a persisténcia de uma determinada espécie em um dado
fragmento também vai depender da sua tolerancia aos efeitos de borda (Ries et al., 2004).

Normalmente as bordas tem sua composigdo bastante alterada apds a fragmentacéo.
Populacdes de plantas e animais flutuam mais nas bordas do que no centro dos fragmentos.
Contudo, muitos organismos se beneficiando da borda dos fragmentos. As aranhas, por
exemplo, ocorrem com frequéncia nestas bordas. Isto pode ser devido ao fato destas espécies
encontrarem maior disponibilidade de alimento nestes locais de transicdo, onde também pode
haver maior diversidade de vegetacdo devido a sucessdo ecoldgica (Clarke, 1974; Hunter,
1990).
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De qualquer forma, a fragmentagdo do habitat implica na reducdo da abundancia
local de espécies, e um aumento do isolamento entre populagdes, junto com as mudancas
ambientais, afetando deste modo, muitos processos ecoldgicos das populacbes e comunidades
(Rathcke & Jules, 1993). A fragmentacdo pode levar ao rompimento de antigas e
estabelecimento de novas interagdes entre as espécies (Lovejoy, 1980). Uma das interacGes
ecoldgicas sensiveis a fragmentacéo é a polinizag&o.

A fragmentacdo interfere em interacdes ecoldgicas sensiveis, como 0 processo da
polinizacdo (Aizen & Feinsinger, 1994), aumentando a distancia que o polinizador percorre
para encontrar seus recursos para sua sobrevivéncia e de suas larvas e ainda para sua
nidificacdo, e consequentemente no sucesso reprodutivo das espécies vegetais (Steffan-
Dewenter & Tscharntke, 1999). Entédo, a fragmentacédo pode romper o processo de polinizacao
acarretando efeitos diretos para plantas e polinizadores (Murcia, 1996).

Na ordem Hymenoptera estdo as abelhas, vespas e formigas, que desempenham
papel importante como agentes reguladores das comunidades bioldgicas, atuando como
predadores, parasitoides, fitéfagos, polinizadores e decompositores. A presenca ou auséncia
de determinados grupos desta ordem pode indicar o estado de conservacdo de uma area
(Loyola, 2005). O principal grupo de polinizadores desta ordem é o das abelhas.

E reconhecido mundialmente que os polinizadores e os servigos que eles fornecem
estdo sob crescente pressao de multiplas fontes antropogénicas, como a perda do habitat
natural, fragmentacdo, intensificacdo agricola entre outros (Potts et al.,2006; Brittain et al.,
2010). A sensibilidade das abelhas a fragmentacdo deve estar associada com fatores
relacionados principalmente a recursos florais para alimentacdo, local para a nidificagdo a
fatores climaticos, como temperatura e incidéncia de luz (Parker, 1986). A maioria das
pesquisas sobre polinizadores como bioindicadores tém tratado quase que exclusivamente
com abelhas (Kevan, 1999). Poucos estudos tem avaliado o efeito da perda de habitats por
desmatamento e fragmentacdo em populagdes ou comunidade de vespas.

Em Morato & Campos (2000), verificou-se a preferéncia de fundagdo de ninhos de
vespas em areas menores, pois em seu estudo com o género Trypoxylon houve uma
preferéncia dessas vespas por ambientes pequenos e/ou fragmentados. Fye (1972) relatou
alteracbes no tamanho das populacdes de vespas e abelhas, em uma floresta de clima
temperado no Canada, em razéo das perturbac6es provocadas pelo desmatamento. Nos locais
abertos e alterados as espécies de vespas e abelhas apresentaram populagdes maiores do que
nos locais de mata ndo perturbada. O desmatamento criou areas abertas, que foram

colonizadas por um grande nimero de espécies de plantas pioneiras, as quais se constituiram
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em importante fonte de alimento para esses insetos, favorecendo o aumento de suas
populagdes.

Além disso, certas espécies de abelhas como a Centris terminata, Lagobala ornata,
sdo mais sensiveis aos efeitos de fragmento do que vespas solitarias, pois pode ser que o
motivo seja o de ndo ter condigdes suficientes para suportar as populagcdes que existem em
area de mata continua (Morato & Campos, 2000), o que contrasta com as vespas do género
Trypoxylon, pois dependendo do fragmento este ainda é capaz de manter suas populagdes.
Ricketts et al. (2008) ressaltam que os efeitos da paisagem nos servi¢os de polinizacdo podem
variar substancialmente de maneiras ainda pouco entendidas.

Segundo LaSalle & Gauld (1993), populagdes de vespas possuem tamanho efetivo e
diversidade genética menor do que a de outros insetos, 0 que as tornam mais sensiveis as
perturbacGes ambientais e propensas a extingdes. Logo, este grupo poder ser usado como
bioindicadores de alteracfes ambientais (Beyer et al., 1987; Tscharntke et al., 1998; Morato
& Campos, 2000). Com isto, neste estudo, decidimos avaliar o efeito do tamanho dos
fragmentos naturais na nidificacdo de Trypoxylon lactarse (Saussure, 1867), uma espécie de

vespa comum na regido de Goianapolis e Hidrolandia (Berganini, com. pess.).



16

2 ESPECIE ESTUDADA

A fragmentacdo pode interferir na abundéncia e diversidade de polinizadores de
muitas espécies de plantas (Aizen & Feinsinger, 1994). Interfere também na abundancia e
diversidade de plantas que oferecem recursos para alimentacdo e nidificacdo dos
polinizadores, aumentando a distancia que os polinizadores percorrem para encontrar seus
recursos (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999). Com isto, a fragmentagéo pode romper o
processo de polinizacdo acarretando efeitos indiretos para as plantas e seus polinizadores
(Murcia, 1996).

Os polinizadores s@o essenciais para a manutencdo dos ecossistemas, tanto
ecossistemas naturais quanto agricolas. O servico prestado pelos polinizadores é importante
para a manutencdo da diversidade vegetal e de toda cadeia alimentar presentes no ecossistema
(Potts et al., 2006). E reconhecido mundialmente que os polinizadores e os servicos que eles
fornecem estdo sob crescente pressdao de multiplas fontes antropogénicas, como a perda do
habitat natural, fragmentacdo e intensificacdo agricola, que reflete no aumento do uso de
pesticidas (Potts et al., 2006; Brittain et al., 2010).

Areas cobertas com vegetacdo nativa apresentam, em geral, um alto nimero de
espécies de plantas que servem como fonte de néctar e polen para os polinizadores. Estas
areas sdo usadas também para alimentacdo, nidificacdo e reproducdo dos polinizadores. Ha
evidéncias empiricas de que a fragmentacdo do habitat pode influenciar as populacGes de
polinizadores, direta ou indiretamente (Allen-Wardell et al., 1998). No entanto, pouca atencao
tem sido dada ao efeito da fragmentacdo sobre biologia dos polinizadores. Em ambientes
fragmentados, a disponibilidade de recursos para os polinizadores e dispersores esta
irregularmente distribuida nos habitats; influenciando, desta forma, seus comportamentos de
forrageamento (Rathcke, 1992, Kunin & Iwasa, 1996).

Populacdes de vespas possuem tamanho efetivo e diversidade genética menor do que
a de outros insetos, 0 que as tornam mais sensiveis as perturbacGes ambientais e propensas a
extingOes (LaSalle & Gauld, 1993). Logo, este grupo poder ser usado como bioindicadores de
alteracdes ambientais (Beyer et al., 1987; Tscharntke et al., 1998; Morato & Campos, 2000).

A familia de vespas Crabronidae é formada por aproximadamente 9 mil espécies
(Pulawski, 2016). Os adultos sdo comumente encontrados nas flores e sdo potenciais
polinizadores (Bohart & Menke, 1976). Estas vespas sdo solitarias e predadoras,
aprovisionam seus ninhos com diferentes espécies de aranhas e insetos. Fazem seus ninhos

em areia, solo seco, troncos secos ou apodrecidos, lama, solo sombrio, ninho de outras vespas
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ou colunas nas casas. Outras sdo cleptoparasitas, as quais depositam seus ovos dentro ou
sobre um hospedeiro (Bohart & Menke, 1976; Gauld & Boulton, 1996).

As vespas do género Trypoxylon Latreille, 1796 (Hymenoptera: Cabronidae)
desenvolvem comportamento solitario e cuidado maternal na forma de construcdo e
aprovisionamento do ninho (Bohart & Menke, 1976). Muitas espécies constroem seus ninhos
integralmente, enquanto outras utilizam cavidades pré-existentes para nidificar, construindo
com barro paredes que dividem as células da cria, as quais sdo aprovisionadas com aranhas
paralisadas, principalmente da familia Aranaeidae (Coville, 1982). As vespas do género
Trypoxylon sdo relativamente faceis de serem estudadas porque nidificam com enorme
sucesso em ninhos armadilhas, o que pode aumentar consideravelmente a amostragem dos
ninhos (Camillo & Brescovit, 1999). Ninhos armadilhas permite a aquisicdo de informacdes
importantes sobre a diversidade e abundancia de espécies em cavidades pré-existentes, sobre a
biologia das espécies, materiais de construcdo utilizados, arquitetura dos ninhos, recurso
fornecidos para as larvas e biologia das espécies nidificantes (Garéfalo, 2000).

Desta forma, no presente trabalho, objetivamos estudar o sucesso reprodutivo de
Trypoxylon lactarse (Saussure, 1867), uma vespa polinizadora comum nas bordas de
fragmentos de vegetacdo nativa. Nosso objetivo principal foi investigar se 0 sucesso
reprodutivo destas vespas variava nas bordas dos fragmentos de diferentes tamanhos. Nossa
hipGtese é que a taxa de nidificacdo, sobrevivéncia das larvas e o tamanho das vespas
eclodidas destas vespas devem diminuir com o tamanho do fragmento, uma vez que
fragmentos maiores tém bordas mais extensas e deve apresentar maior quantidade de recursos
para a manutencéo das vespas adultas e para a alimentacao das larvas.

A vespa Trypoxylon lactitarse Saussure, 1867 (Figura 1), ocorre do sul do Canada
até o sul da Argentina (Coville, 1981). Brockmann & Grafen (1989) indicam gque o tamanho,
a fecundidade e o tempo de vida das vespas adultas dependem da quantidade de alimentos
consumidos enquanto larvas, pois quando adultos se alimentam pouco e somente de néctar.
As fémeas constroem o ninho com uma camada de barro, e em seguida h& formacéo de 6 a 8
células com divisorias, e sdo nestas células que o alimento da larva é aprovisionado (Buschini
et al., 2006).
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Figura 1: Espécime de Trypoxylon lactitarse

Fonte: Saussure, 1867

Nas espécies do subgénero Trypargilum, o macho e a fémea se unem no momento,
ou logo apds, o inicio da construgdo do ninho (Coville, 1982). Em Trypoxylon lactitarse, é a
fémea que seleciona o ninho e acasala com o macho logo no inicio da sua construgdo (Garcia
& Adis, 1995). Assim, o cuidado parental € comum em Trypoxylon subgénero (Trypargilum),
onde o macho é responsavel pela defesa do ninho contra parasitas e outros insetos, o que
também proporciona o sucesso reprodutivo da fémea (Brockmann & Grafen, 1989). Como na
maioria das espécies de Hymenoptera, 0 sexo sera determinado em relacdo a ocorréncia de
fecundacdo ou ndo, ou seja, 0s machos se desenvolvem de 6vulos ndo fertilizados e as fémeas
de dvulos fertilizados (Peruquetti, 2003).

Durante o periodo chuvoso ocorre a reproducdo de Trypoxylon lactitarse na natureza
(Camillo et al. 1993). Neste periodo, foram instalados ninhos armadilhas na borda dos

fragmentos florestais da regido de Goianapolis, Leopoldo de Bulhdes, Anapolis e Hidrolandia.
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3 MATERIAIS E METODOS

Aqui apresentarei a metodologia escolhida para o trabalho de campo (ninhos-

armadilha), a area estudada e a analise dos dados coletados.

3.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado nos municipios de Goianapolis (16°3039" S, 49°126" W)
Hidrolandia (16°57°44” S, 49°13°41”W), Anépolis (16° 19" 37" S, 48° 57" 10” W) e Leopoldo
de Bulhdes (16° 37’ 8" S, 48° 44’ 38" W) do estado de Goias (Figura 2).
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Figura 2 - Areas de coleta nas cidades de Hidrolandia e Goianapolis - GO.

Fonte: do autor.

3.2 NINHOS-ARMADILHAS

Ninhos-armadilha foram construidos com tubo de papeldo com 1 cm de diametro e
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10 cm de profundidade com os orificios de entrada voltados para 0 mesmo lado. Estes ninhos
foram montados em pecas de madeira perfuradas em sentido longitudinal, cada peca contendo
54 ninhos-armadilha. Os blocos de ninhos-armadilha tinham telhado para evitar que

molhassem durante as chuvas (Figura 3).

?' ’3-' I
' Al l’!\

Figura 3 - Exemplo de bloco de ninho armadilha instalado nas areas de estudo.

Fonte: do autor.

Estes blocos de ninhos foram instalados a uma altura de 1,5 m do solo, usando
estacas e a base das estacas foi untada com graxa ou Oleo queimado para impedir que
formigas tivessem acesso aos ninhos. Estes ninhos foram estabelecidos nas bordas de
fragmentos de matas das areas estudadas, sendo cinco fragmentos pequenos e um grande em
Goiandpolis; e em Hidrolandia, foram quatro fragmentos pequenos e um grande. Em cada

area foi instalado dois blocos de 54 ninhos cada um, totalizando 108 ninhos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Numero de ninhos armadilha instalados e fundados, nimero de células com vespas e adultos eclodidos por
area de estudo.

Area Tamanho Hectares N.armadilhas N.ninhos N.células N.adultos

1 Grande 517,61 108 65 199 102
2 Pequena 54 108 0 0 0
3 Pequena 54 108 8 33 27
4 Pequena 1,8 108 0 0 0
5 Pequena 25 108 0 0 0
6 Pequena 2,52 108 0 0 0
7 Pequena 55,35 108 0 0 0
8 Pequena 0,1 108 0 0 0
9 Pequena 9,71 108 4 14 4
10 Grande 1600 108 15 52 22
Total 1.080 92 298 155

Fonte: do autor.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Os ninhos-armadilhas foram instalados e o0 monitoramento foi feito durante a estagédo
chuvosa de 2013 e 2014. Portanto, a intensa atividade de nidificacdo foi observada entre 0s
meses dezembro e margo. Os ninhos foram monitorados quinzenalmente para verificacéo e
coleta de ninhos construidos. O nimero de ninhos ocupados foi contado ao longo do periodo
gue os ninhos armadilhas ficaram expostos na borda da mata (108 dias). Os ninhos foram
recolhidos e levados para o laboratério de Biologia Reprodutiva de Plantas da UFG, onde foi
aguardado o desenvolvimento das larvas até a emergéncia dos adultos. Ap6s a emergéncia dos
adultos, foi contado o numero de adultos vivos e larvas mortas para se obter a taxa de
sobrevivéncia de cada ninho. Todos os adultos emergentes foram identificados quanto ao sexo
e tiveram as tégulas medidas para verificar se havia diferenca de tamanho desta estrutura entre
machos e fémeas e entre fragmentos de diferentes tamanhos.

Os dados foram analisados mediante a analise estatistica de regresséo logistica, que €
um modelo que utiliza valores binarios para designar, por exemplo, verdadeiro ou falso,
sucesso ou fracasso, interfere ou ndo interfere. Para verificar a taxa de fundacdo que é a
quantidade de ninhos feitos, foi calculado um indice de disponibilidade definido como o
produto de nimero de ninhos instalados em cada area e 0 numero de dias que os ninhos foram

disponibilizados. Foi testado o efeito da tamanho do fragmento ajustando um Modelo Linear
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Generalizado - GLM Binomial - (McCullagh & Nelder 1989), com a razéo entre o nimero de
ninhos fundados e o indice de disponibilidade como variavel resposta e o log da &rea do
fragmento como variavel preditora. Também foi analisada a quantidade de células construidas
por ninhos para averiguar se existe diferenca entre os tamanhos dos fragmentos no nimero
médio destas células por &rea de estudo.

A taxa sobrevivéncia dos individuos entre fragmentos de diferentes tamanhos
foi testada usando-se um - Generalized linear mixed models (Modelos Lineares Misto e
Generalizado) - GLMM Binomial (Bolker et al. 2009), com a razéo entre o nimero de adultos
emergidos de cada ninho e o numero de células construidas como varidvel resposta e a
categoria de tamanho do fragmento (pequeno ou grande) como varidvel preditora. A nédo
independéncia dos ninhos de uma mesma area foi incluida no modelo através da variavel

aleatdria cod que representa o cddigo de cada uma das areas de amostragem (Tabela 2).

Tabela 2 - Relagao de fémeas e machos eclodidos por tamanho de &rea.

Area F M Total geral
Grande 42 60 102
Pequena 25 8 33

Total geral 67 68 135

Fonte: do autor.

Para averiguar o tamanho das vespas emergentes dos ninhos armadilhas, foi medida a
distancia entre as tégulas de todas as vespas adultas. Para testar se individuos emergidos em
fragmentos grandes sdo maiores do que os individuos de fragmentos pequenos ajustamos um
Linear Mixed Model (Modelo Linear Misto) - LMM - (Bolker et al. 2009), com o
comprimento intergular de cada individuo como variavel resposta e a categoria de tamanho do
fragmento (pequeno ou grande) como variavel preditora. O sexo do individuo como foi
incluido como covaridvel para controlar possiveis diferengas entre 0s sexos. Além disso,
incluimos o cddigo do ninho, aninhado pelo cddigo da area, como fatores aleatorios,
controlando a ndo independéncia de individuos de um mesmo ninho e de individuos de uma
mesma area.

O efeito do tamanho do fragmento sobre a razdo sexual em cada ninho foi

estimado através de um Modelo Linear Generalizado - GLM Binomial - (McCullagh &
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Nelder 1989), com a razdo entre o nimero de fémeas e o total de individuos de cada ninho
como variavel resposta e a categoria de tamanho do fragmento como variével preditora. A ndo
independéncia dos ninhos de uma mesma area foi incluida no modelo através da variavel

aleatdria cod que representa o codigo de cada uma das areas de amostragem.
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4 RESULTADOS

Os ninhos colocados na borda de fragmentos grandes apresentaram maior nimero de
ninhos e células ocupadas. O maior nimero de adultos também foi verificado em um dos
ninhos colocados em um fragmento grande. Nota-se que em seis areas pequenas ndo houve
nidificacdo. Os resultados das analises dos ninhos estdo resumidos na Tabela 1.

As vespas que conseguiram atingir a fase adulta somaram 155 individuos, deste total,
apenas 135 adultos foram analisados e o restante ndo entraram nas andlises, portanto,
totalizaram 67 individuos fémeas e 68 individuos machos (Tabela 2).

Nos dados obtidos neste estudo foi verificado maior nidificacdo nas bordas das areas
grandes do que dos fragmentos pequenos, o que pode ser entendido que a medida que
aumenta a area, aumenta a taxa de fundacdo (Figura 4). Na analise desta variavel obteve-se z
= 8.205 e p < 0,001. E sobre a quantidade de células por ninho, foi averiguado que ndo ha
diferenga no nimero médio de células de ninhos de areas pequenas ou grandes (Figura 5),
apresentando (z = 1.42, p = 0.156). Ja a taxa de sobrevivéncia ndo foi diferente entre as areas

grandes e pequenas (Figura 6), pois obtemos os valores de z = 0.996 e p = 0.319.
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Figura 4 - Relacgdo da taxa de nidificacdo com o tamanho da area e a quantidade de individuos (Z-value = 8.205, p <
0.001)Fonte: do autor.
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Figura 6 - Taxa de sobrevivéncia em areas grande e pequena. (Z-value = 0.99, p = 0.319).

Fonte: do autor.

Em relacdo ao tamanho dos fragmentos, foi averiguado que ndo houve influéncia do
tamanho das areas grande e pequena sobre o tamanho das vespas eclodidas (Figura 7) (t =
0.03, p = 0.982). De forma geral, verificamos que vespas machos foram menores do que
fémeas (t= -3.79, p < 0.001) (Figura 8). Contudo, apesar de uma tendéncia de que a razéo
sexual fosse desviada para fémeas nas areas pequenas, essa diferenca ndo foi significativa
(Figura9) (z=1.891 e p = 0.059).
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Figura 7 - Tamanho dos individuos eclodidos em &reas grandes e pequenas.

Fonte: do autor.
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Fonte: do autor.

28



1.25

10

1.00 -

o

~

o
]

38

Razao sexual
=
on
[
[

o

)

&)
1

0.00 -

Maior que 100ha Menor que 100ha

Figura 9 - Raz&o sexual em areas grande e pequena.

Fonte: do autor.

29



30

5 DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que nos fragmentos maiores a nidificagdo ocorreu com
maior intensidade, ou seja, encontramos um maior nimero de ninhos em fragmentos maiores
que em menores. Em Morato & Campos (2000), o resultado foi o contrério, T. lactitarse e T.
nitidum fundaram seus ninhos preferencialmente em fragmentos de mata menores da regido
Amazonica. Camillo et al. (1994) observaram alta nidificacdo de Trypoxylon (Trypargilum)
rogenhoferi Kohl em éareas perturbadas, que apresentavam casas e pomares abandonados
circundados por culturas, pastagens e cerrado no municipio de Cajuru no estado de Sdo Paulo.

Santoni et al. (2009), também encontraram T. lactitarse em &rea bastante perturbada,
apresentando vegetacdo muito modificada, como plantagdo de cana-de-agUcar e pastagem. As
vespas do género Trypoxylon se adaptam a ambientes perturbados facilmente, por isso sdo
consideradas espécies oportunistas e de alta flexibilidade ambiental (Ferreira, 2010). Contudo,
nossos dados mostram que a taxa de nidificacdo desta vespa aumenta em fragmentos maiores
de vegetacdo nativa. Em varios fragmentos menores ndo houve sequer fundacao de ninho. A
diminuicdo de habitats nativos pode levar a um decréscimo da abundancia de T. lactitarse ou
de recursos destas vespas para sua nidificacdo. Além disso, caracteristicas da paisagem podem
influenciar na distancia do voo de forrageamento das vespas adultas, pois paisagens com
elevada proporcdo de vegetagdo nativa concentram mais recursos para a alimentacdo no
espaco (Gathmann et al., 1994). E possivel que os fragmentos estudados sejam menores e
mais isolados que dos estudos anteriores, nao apresentando recursos, principalmente durante a
estacao da seca para a manutencao das populac6es das vespas de T. lactitarse.

Neste trabalho somente a taxa de fundacdo dos ninhos armadilhas foi maior nos
fragmentos maiores. O numero médio de células por ninhos, a taxa de sobrevivéncias as
larvas, o tamanha dos adultos eclodidos ndo diferiram entre as areas grandes e pequenas. Isto
mostra que o tamanho dos fragmentos estd influenciando mais a sobrevivéncia e a
permanéncia dos adultos nestes fragmentos. E possivel que fragmentos maiores apresentem
maior quantidade e diversidade de recurso alimentar as vespas adultas. Tscharntke et al.
(1998) observaram que vespas e abelhas sdo0 muito sensiveis as perturbacdes ambientais, e
podem ser usadas como bioindicadores da qualidade do habitat. Estes autores mostraram que
a diversidade das abelhas aumentam com a diversidade de espécies vegetais presentes nas
areas estudadas, e a diversidade das vespas aumentam com a diversidade de insetos e aranhas
nestas mesmas areas. Tscharntke et al. (1998) explicaram também que a qualidade do habitat

influencia a presenca e auséncia de espécies de plantas e polinizadores. E possivel que a
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qualidade do habitat necessario para a ocorréncia de T. lactitarse na area de estudo seja
somente encontrada nos fragmentos maiores. Além do alimento, outros fatores podem estar
envolvidos, como disponibilidade de sitios de nidificacdo, materiais para construcdo de
ninhos e recursos para a alimentacdo das larvas (Roubik,1989; Gathma & Tscharntke, 2002;
Tscharntke et al., 2002).

As larvas de T. lactitarse se alimentam de aranhas. A abundancia e diversidade das
aranhas disponiveis para a alimentacéo destas larvas devem ocorrer em areas onde a qualidade
de habitats € maior. Fragmentos maiores devem oferecer maior quantidade de alimentos para
estas aranhas e locais de suportes para a instalacdo das suas teias. Benati et al. (2005)
observaram também a influéncia do tipo de habitat sobre a distribuicdo da fauna de aranhas,
uma vez que em seu trabalho sugere que ambientes maiores deveriam conter maior
diversidade e abundancia de aranhas do que fragmentos menores. Porém, esses autores
encontraram semelhancas na fauna de aracnideos nas duas areas de estudo, sendo uma com
425 ha e a outra com 9 ha que séo remanescentes da Mata Atlantica do estado da Bahia.
Benati et al. (2005) ressaltaram ainda que a area considerada grande em seu trabalho é
perturbada e que provavelmente ocorreu substituicdo de espécies especialistas por espécies
que tenham maior tolerancia a variagcdo ambiental.

Santos (1999) e Rushton et al. (1987) indicam que a qualidade do ambiente pode
atuar sobre a abundéncia e riqueza de aranhas, uma vez que elas também sdo sensiveis a
diversos fatores ecoldgicos, como a fragmentacéo e a perda de habitat e por isso sdo usadas no
estudo de estruturas ambientais. A maioria das aranhas séo sensiveis a fatores abioticos como
a luminosidade, temperatura, e bidticos como quantidade de recurso alimentar e o tamanho da
vegetacdo, pois elas se alimentam principalmente de insetos, que também sdo sensiveis a estes
fatores ecologicos (Wise 1993; Foelix 1996). Logo, podemos inferir que nossos resultados
podem também estar relacionados a sensibilidade das aranhas a fragmentacdo, pois em &reas
grandes a fundacdo dos ninhos foi maior, devido a disponibilidade de recurso para a larva.

No estudo de Melo & Zanella (2012), em area de Caatinga, a maior frequéncia de
nidificagdo foi na estacdo chuvosa. Na Caatinga, a estacdo seca € muito prolongada e
apresenta condigdes adversas para a alimentacdo e reproducédo de abelhas e vespas. De acordo
com estes autores, na estacdo da seca poucas plantas florescem, havendo uma reducéo drastica
de nectar e polen para as abelhas e vespas nectarivoras, como as do género Trypoxylon. Neste
periodo, a abundancia de artrépodes também diminui, diminuindo também as presas de
vespas carnivoras. Além disso, as vespas do género Trypoxylon, que utilizam o barro para

construcdo de ninhos, tem esse material reduzido no periodo de seca (Borror & Delong 1969).



32

Observamos que o tamanho das vespas ndo muda com o tamanho do fragmento. Este
dado corrobora com o trabalho de Camillo & Brescovit (1999), que utilizou a medicdo da
largura maxima da cabeca e no presente estudo foi medido a distancia entre as tégulas para
esta comparacdo. Verificamos também que o tamanho do fragmento ndo interfere na
sobrevivéncia das larvas de T. lactitarse. A sobrevivéncia de larvas de vespas pode ser
influenciada por variacGes de disponibilidade de recursos, pela intensidade de infestacdo por
patogenos e por condicdes climaticas (Morato & Campos, 2000). Buschini et al. (2006)
observou que o didmetro da cavidade do ninho armadilha esta relacionado com a taxa de
sobrevivéncia das larvas de T. lactitarse. Berton et al. (2009) descreveram em seu trabalho
que o espacos de nidificacdo € um fator que deve influenciar a sobrevivéncia de larvas de
vespas. Com isto, podemos sugerir que os ninhos utilizados e a provavel diferenca de recursos
presentes nos fragmentos estudados ndo interferiram na quantidade de alimento aprovisionado
para cada larva, e tdo pouco na sobrevivéncia e desenvolvimento destas larvas.

Sobre a razdo sexual, foi constatado que ndo houve influéncia do tamanho do
fragmento sobre a razdo sexual das vespas eclodidas. Em outro trabalho desenvolvido por
Silva (2008), a maioria das espécies estudadas de vespa T. aurifrons e T. lactitarse apresentou
razdo sexual desviada para fémeas. Gazola (2003) encontrou a razdo diferente de 1:1 para T.
lactitarse com desvio para machos. Peruquetti & Del Lama (2003) acreditam que um
didmetro pequeno pode limitar o aprovisionamento de grandes quantidades de alimentos, o
qgue leva a uma maior ocorréncia de machos. Buschini (2007) também mostrou que
dependendo do diametro do ninho-armadilha ocupado, a razao sexual pode ser desviada para
um sexo ou outro. Contudo, alguns autores sugerem que outros fatores podem atuar sobre a
razdo sexual, como a disponibilidade de recursos para forrageamento e a perda de células por
ataque de parasitas (Aguiar & Gardfalo, 2004). Na realizacdo deste trabalho, utilizamos
ninhos-armadilhas de madeira com 1 cm de didmetro e 10 cm de profundidade, enquanto que
Peruquetti & Del Lama (2003) utilizou gomos de bambu mais estreitos e profundos (20 cm de
profundidade e o didmetro variou de 7 a 19 mm) que 0s nossos. Alguns autores sugerem que
os diametros reduzidos dos ninhos-armadilhas irdo produzir mais machos (Coville & Coville,
1980; Camillo et al. 1993), mas se houver diametros diversificados, os maiores serdo
utilizados para a producéo de prole de ambos os sexos (Peruquetti & Del Lama, 2003). Em
nosso trabalho, as cavidades séo grandes quando comparadas com estudos acima, permitindo

o estabelecimento tanto de larvas fémeas como machos.
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6 CONCLUSAO

Ha& poucas pesquisas relacionando o efeito do tamanho da area sobre a biologia de
vespas solitarias. Em nosso trabalho o tamanho da area do fragmento esteve relacionado
apenas a taxa de fundacédo dos ninhos. Outros parametros analisados, como nimero médio de
células por ninho, sobrevivéncia e tamanho das vespas eclodidas ndo sofreram alteracdo
significativa com o tamanho da area amostrada. Desata forma, concluimos que provavelmente
sdo as vespas adultas que sofrem restricGes em fragmentos menores, por falta de alimento,
provavelmente durante a estacdo de baixa floracdo. Contudo, é necessario aumentar o nimero
de fragmentos amostrados e talvez o nimero de ninhos colocados. E importante também
investigar outros aspectos, ndo sé relacionados a biologia de reprodutiva da espécie, mas
também integrar as possiveis variaveis que possam influenciar ou ndo no comportamento de

vespas solitarias.
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