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O EFEITO DE IMPACTOS ANTROPICOS SOBRE A DIVERSIDADE DE VESPAS
SOLITARIAS E SEUS INIMIGOS NATURAIS

Resumo geral

Com o desenvolvimento e aumento das atividades antrdpicas, quantificar as mudangas
na biodiversidade tornou-se um desafio na ecologia. A consequéncia desses processos € a
expansdo dos plantios de monocultura e da urbanizacao, o que tem causado um processo de
extincdo de insetos a nivel global. Desta forma, fazem-se necessarios estudos em relacéo a
biodiversidade de fragmentos de remanescentes florestais e &reas antropicas, a fim de
evidenciar a perda de diversidade do maior nimero de tdxons possivel. Portanto, este estudo
buscou comparar a diversidade e redes de interacdes de vespas solitarias e seus inimigos
naturais e, fragmentos de silvicultura, parques urbanos e matas nativas. Os resultados sugerem
que, como esperado, matas nativas apresentam maior diversidade de vespas solitarias, com
declinio da biodiversidade em parques urbanos e, principalmente, em monocultura de
eucalipto. Entretanto, as redes de interacbes se mostraram mais especializadas nas areas de
silvicultura e parques urbanos, em detrimento das matas nativas. Estes resultados podem
sugerir que a presenca de inimigos naturais especialistas pode ser influenciada por outros
fatores que ndo a estrutura do habitat ou que, no caso de vespas solitarias, ambientes antrépicos

resultam em maior especializacao de redes.

Palavras-chave: Hymenoptera, etodiversidade, ninho-armadilha.



THE EFFECT OF ANTHROPIC IMPACTS ON THE DIVERSITY OF
SOLITARY WASPS AND THEIR NATURAL ENEMIES

General Abstract

With the development and increase of human activities, quantifying changes in
biodiversity has become a challenge in ecology. The consequence of these processes is the
expansion of monoculture plantations and urbanization, which has caused a process of global
extinction of insects. Thus, studies are necessary in relation to the biodiversity of fragments of
forest remnants and anthropic areas, in order to show the loss of diversity of the largest possible
number of taxa. Therefore, this study sought to compare the diversity and interaction networks
of solitary wasps and their natural enemies and fragments of silviculture, urban parks and native
forests. The results suggest that, as expected, native forests present greater diversity of solitary
wasps, with biodiversity decline in urban parks and, mainly, in eucalyptus monoculture.
However, networks of interactions have shown to be more specialized in the areas of forestry
and urban parks, to the detriment of native forests. These results may suggest that the presence
of specialist natural enemies may be influenced by factors other than habitat structure or that,

in the case of solitary wasps, anthropic environments result in greater network specialization.

Key words: Hymenoptera, ethodiversity, trap-nesting.



Introducéo

A fragmentacdo dos ambientes naturais é geralmente causada por impactos antrépicos
e tém gerado mudangas no microclima que afetam diretamente as populacgdes (Stangler et al.,
2015; Winfree et al., 2011; Pereira-Peixoto et al., 2016). Deste modo, a quantificagdo de
mudancas na biodiversidade, funcdes ecossistémicas associadas e redes de interacdo de
espécies em resposta a mudancas ambientais tém se tornado grandes desafios na ecologia
(Tylianakis & Morris, 2017). Recentemente, os cientistas tém soado um alarme quanto aos
efeitos destas mudancas na extingdo em massa de insetos a nivel global (Hallmann et al., 2017;
Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Como consequéncia destes processos de extingdo, uma
vez que os insetos constituem o grupo animal mais abundante e mais especializado do mundo
e fornecem servicos criticos dentro dos ecossistemas, a estabilidade de redes tréficas e o
funcionamento dos ecossistemas pode entrar em colapso, uma vez que sao parte importante do
ecossistema (May, 2010).

Vespas solitarias sdo um dos principais componentes das redes tréficas, atuando como
predadores de topo, pois apresentam comportamentos diversos de captura e exploragdo das
presas, 0 que permite o controle de espécies de uma ampla diversidade taxonémica. Entretanto,
estes himendpteros estdo entre 0s grupos mais ameacados (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019).
Deste modo, vespas que nidificam em cavidades pré-existentes tém se tornado um sistema
modelo particularmente atil para o estudo da diversidade de polinizadores e predadores
(Tscharntke et al., 1998), e a consequente perda da sua diversidade. Esta diversidade pode ser
facilmente avaliada experimentalmente por ninhos-armadilha, utilizados por vespas e abelhas
para a construcao de seus ninhos (Staab et al., 2018), os quais dificilmente sdo encontrados no
ambiente natural (Alves-dos-Santos, 2003). A introducdo destas armadilhas permite quantificar
padrdes de biodiversidade e de interaces tréficas, além de vincular a diversidade de um grupo
funcional (e.g., vespas solitarias predadoras e seus inimigos naturais), com o funcionamento
do ecossistema (isto é, parasitismo, predagdo e polinizacdo), questdes que recentemente tém
ganhado destaque (Klein et al., 2006; Duffy, 2009, Brophy et al., 2017).

A diversidade de vespas e sua funcdo no ecossistema tem sido afetada pela perda de
habitat e conversdo em areas de plantio, assim como a aplicacéo de agrotoxicos (Sdnchez-Bayo
& Wyckhuys, 2019). No Estado do Mato Grosso do Sul (MS), a economia tem sua maior base
na monocultura de soja, milho e Eucalipto, culturas de producdo em larga escala e alto uso de
herbicidas e agrotdxicos (Aktar et al., 2009). Essas praticas fazem com que se forme pequenos
fragmentos de mata nativa, distribuidos ao longo de uma matriz antrépica de plantacGes e areas

urbanas. Deste modo, populac6es de espécies nativas de insetos ficam isoladas emfragmentos

de Mata Atlantica, Chaco e Cerrado, tipicos da regido de ecétono em que 0 MS se encontra

(Saunders et al., 1991). Considerando-se 0 uso de agrotoxicos, a matriz de monoculturas nao €
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apenas uma barreira fisica para a migracéo das espécies entre os fragmentos, mas também uma
barreira quimica que impede o fluxo génico e a ocupacdo de habitats preferenciais (Chagnon
etal., 2015).

E necessario conhecimento da composicdo de espécies e suas interacdes, na forma de
redes de interacdo, para entender processos que moldam sua distribui¢do no tempo e no espaco.
H& um numero limitado de investigacGes sobre variacGes de redes ecoldgicas ao longo de
gradientes ambientais e urbanos, devido a dificuldade de quantificar as interacdes entre as
espécies (Pellissier et al., 2018). Ninhos-armadilha para vespas solitarias se tornam, portanto,
bons modelos de estudo de redes de interacfes neste ambito (Staab et al., 2018).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo testar a hipdtese de que comunidades de
vespas solitarias que nidificam em cavidades pré-existentes sdo mais diversas em areas de
matas nativas e apresentam maior especializacdo do que aquelas encontradas em parques
urbanos e areas de silvicultura (para alguns, este ultimo chamado de reflorestamento).
Principalmente, considerando que comunidades mais ricas em espéecies possuem maior grau de
especializacdo (Dalsgaard et al., 2011). As matas nativas sdo areas preservadas e com recursos
naturais, os parques urbanos séo limitados em recursos e diversidade, e as areas de silvicultura
sdo estritamente de monocultura, utilizando como método de manejo agrotoxicos inibidores de
crescimento de outras espécies vegetais, com baixa diversidade vegetal e disponibilidade de
recursos. Portanto, espera-se que areas de silvicultura apresentem o menor grau de
especializacdo e de diversidade, uma vez que a especializacdo das redes é uma medida de
estabilidade da mesma, pois locais impactados tendem a perder especialistas e manter

generalistas mais resilientes.

Material e métodos

Local de estudo e ninhos armadilha

O estudo foi realizado em areas pré-selecionadas com tamanhos similares entre si e
dentro dos limites do municipio de Dourados-MS, Brasil, sendo elas quatro areas de
silvicultura, quatro de mata nativa e quatro de parques urbanos.

Para as coletas de vespas solitarias, foram utilizados ninhos-armadilha, pois esta € uma
boa forma de se obter informagdes bioldgicas sobre o grupo estudado (Martins et al., 2012).
Em cada local de estudo, foram colocadas quatro estacbes de monitoramento com pelo menos
200m de distancia um do outro e obrigatoriamente a 100m de distancia da borda.

Cada estacdo de monitoramento foi confeccionada com uma haste de eucalipto de 2m,
deste, cerca de 50cm estava abaixo da superficie do solo. No seu topo, foi colocada uma caixa

4



de madeira. Dentro da caixa de madeira, foram colocados ninhos armadilhas. Estes foram
confeccionados com a perfuragéo de troncos de madeira (n = 4). Em cada ninho armadilha, um
dos troncos de madeira tinham 35 cavidade de 0,4cm de didmetro e 7cm de comprimento; outro
tronco com 35 cavidades de 0,6cm e 8,5cm de comprimento; outro de 0,8cm de diametro e
8,5cm de comprimento, e outro com 35 cavidades de 1cm e 10,5cm de comprimento,
totalizando 140 cavidades de quatro diferentes tamanhos em cada armadilha (Fig. 1).

Na parte superior da caixa, ultrapassando 15cm em cada lateral, um telhado de telha
acrilica foi colocado para evitar intempéries (por exemplo, sol e chuva) que poderiam danificar
0s ninhos armadilhas.

As hastes de eucalipto permaneceram a 1,5m do solo (Fig. 1), similar ao descrito por
Alonso et al. (2012), e dispostos aleatoriamente na paisagem dos locais escolhidos que haviam

vegetacdo (Tabela 1), excluindo locais desmatados, ou vias de acesso.
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Figura 1. Demonstragdo de uma area de coleta. As armadilhas estavam com no minimo200m

O
&)

de distancia uma da outra, e & 100m da borda da mata. No detalhe, uma estagdo com os ninhos

armadilhas.

Nas cavidades dos troncos, foram inseridos tubos das mesmas medidas confeccionados
com cartolina preta, de modo que a cada quinze dias os tubos que continham ninhos construidos
por himendpteros foram coletados e substituidos por tubos vazios. Em locais onde ndo havia
perturbagdo exterior as armadilhas, estas foram deixadas sem grade de protecdo (Fig. 2.A).
Entretanto, em locais onde havia a presenga de macacos-prego, que saqueavam as armadilhas
(roubavam canudos de cartolina, e trocos de madeira), os troncos foram amarrados com fio de
nylon a base da caixa de transporte de frutas da armadilha e foram colocadas tela de aco
galvanizado na parte frontal da armadilha (Fig. 2.B), de modo que o contato com os troncos s

fosse possivel se a tela fosse removida.



Figura 2. Ninhos armadilhas utilizados para coleta de vespas solitarias e seus inimigos

naturais. A. Armadilha em local onde ndo houve intervencdo de mamiferos. B. Armadilha com

protecdo de tela e fio de nylon.

Na haste de cada armadilha, foi colocado um nimero de identificacdo referente ao ponto
de coleta com a letra “E” para silvicultura, “M” para mata nativa e “U” para parque urbano,
seguidos da numeracdo da armadilha que variava de 1 a 16, para cada area (Tabela 1). Além
disso, as hastes eram pintadas com éleo queimado a cada verificacdo de armadilhas (a cadal5

dias) para evitar que formigas pudessem subir e utilizar as cavidades ou predar os ninhos.

Tabela 1. Localizagdo dos pontos de coleta.

Local Estacio e Coordenadas Altitude
S W (m)
Sombrerito E 01 22005'09.5" 55°05'41.6" 418
Sombrerito E 02 22°05'12.7" 55°05'41.6" 437
Sombrerito E 03 22005'02.1"  55°05'44.4" 449
Sombrerito E 04 220°04'57.5" 55005'54.2" 457
Area de Pacaembu |1 E 05 22007'25.8" 55°04'50.4" 449
Silvicultura Pacaembu |1 E 06 22°07'28.5" 55°04' 57.8" 451
Pacaembu 11 E 07 22°07' 15.6" 550 04' 59.3" 452
Pacaembu |1 E 08 22007'23.7" 55°05'02.2" 454
Pacaembu | E 09 22014'00.6"  54°47'40.9" 478
Pacaembu | E 10 22°06'35.5"  55°03'32.0" 465



Continuacdo da Tabela 1

Pacaembu | E1l1 22°06' 42.5" 55°03'28.2 469

Pacaembu | E 12 22°06'45.3"  55°03'33.9" 468

Che Valle Mi E 13 22012'40.6"  54°41'57.3" 372

Che Valle Mi E 14 22012'38.5"  54°41'50.8" 378

Che Valle Mi E 15 22012'43.7"  54°41'50.1" 378

Che Valle Mi E 16 22012'42.2"  54°41'46.7" 388

V0 Lauro M 01 22°06'44.9"  55°05'19.41" 445

V0 Lauro M 02 22°06'54.7"  55°05'24.0" 448

V0 Lauro M 03 22°07'00.9"  55°05'36.2" 457

Vo Lauro M 04 22°06'58.5"  55°05'50.7" 459

Azuldo M 05 22012'28.2"  54°55'14.0" 439

Azulédo M 06 22012'549"  54°55'09.3" 427

Azuldo M 07 22012'41.0"  54°55'11.6" 438

Area de Azuldo M 08 22012'46.6"  54°55'03.5" 432
Mata Santo Antonio M 09 22011'25.2"  54°42'15.1" 388
Santo Antonio M 10 22011'25.2"  54042'10.9" 384

Santo Antonio M 11 22°11'28.7"  54°42'09.1" 375

Santo Antonio M 12 22°11'32.5"  54°42'05.3" 384

Cedro M 13 22017'45.7"  54°54'12.0" 393

Cedro M 14 22017'03.1" 540 54'31.5" 417

Cedro M 15 22016'43.1"  54°54'30.8" 417

Cedro M 16 22017'45.7"  54°54'12.3" 386

St? Felicidade U o1 22012'21.1"  54°50'03.8" 426

St? Felicidade U 02 22012'17.8"  54°50'05.1" 423

St? Felicidade U 03 22°12'8.10" 54°50'04.51" 434

St? Felicidade U 04 22012'24.1"  54°50'03.9" 428

Progresso U 05 22012'33.8"  54°49'05.7" 413

Progresso U 06 22012'34.1"  54°49'01.9" 410

; Progresso U 07 22012'33.6"  54°48'58.8" 413
Ff;rfsugse Progresso U 08 22012'31.8"  54048'58.7" 417
Urbanos Arnulpho Fioravanti U 09 22014'05.4"  54°47'33.3" 404
Arnulpho Fioravanti U 10 220 14'02.2"  54°47'35.9" 402

Arnulpho Fioravanti Ull 22°14'00.6"  54°47'40.9" 405

Arnulpho Fioravanti Uiz 22013'58.0"  54°47'42.2" 405

Coqueiro U 13 22015'29.9"  54°45'09.4" 403

Coqueiro Ul4 22015'24.2"  54°45'09.8" 405

Coqueiro U 15 22015'22.1"  54°45'10.6" 403

Coqueiro U 16 22015'"17.1"  54°45'13.6" 399

Os ninhos foram coletados a cada quinze dias e dispostos no Laboratdrio de Polinizacéo
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em Dourados-MS, onde foram
acompanhadas as emergéncias. Todos 0s ninhos em tubos de cartolinas foram mantidos dentro

de mangueiras transparentes com pedagos de tecido chamado “volta a0 mundo” em uma



extremidade e na outra um chumaco de algodao, para permitir a circulagdo de ar. Em uma
etiqueta colocada na mangueira, foi anotado a data de coleta, local, didmetro e numeracdo dos
ninhos. Os ninhos foram mantidos em laboratério com temperatura controlada a 26°C+1 até a
emergéncia dos adultos, quando estes foram fixados em &lcool 98% e enviados para o
Laboratério de Estudos Ecoldgicos em Etologia e Evolugdo (LESTES) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), Sdo Carlos-SP, para identificacdo dos espécimes seguindo

Sharkey (2006) e manutencdo como vouchers a -5°C.

Analises estatisticas

Foram feitas analises estatisticas para verificar o grau de especializagdo da rede (H2')
utilizando o software de estatistica R 3.5.1 (R Core Team 2017). Esta analise é uma medida
bidimensional, variando entre 0 e 1, onde 0 significa uma rede mais generalista e 1 uma rede
mais especialista. Para o célculo de especializacdo de hospedeiros e parasitoides foi necessario
fazer uma matriz ordenada para cada area, mostrando a relacdo entre seus hospedeiros e
parasitoides. O indice d’ mostra a especializacdo de uma espécie de inimigo natural baseada na
quantidade de vezes em que ela aparece na rede calculada. Esse indice varia de 0 (espécies
mais generalistas) a 1 (espécies mais especializadas), segundo Bluthgen et al. (2006).

Por fim, a dependéncia de parasitoides aos hospedeiros foram avaliadas através do
programa PAST, versdo 3.23, onde os valores podem variar entre 0 para aqueles individuos
gue possuem uma baixa dependéncia do hospedeiro e 1 para os que sdo altamente dependentes

de seus hospedeiros.

Resultados

Foram coletados 838 ninhos entre novembro de 2017 a margo de 2018 e junho de 2018
a novembro de 2018. Destes ninhos, 441 foram em &rea destinada a silvicultura, 231 em mata
nativa e 166 em parques (Pq) urbanos, totalizando 43 morfoespécies coletadas (Tabela 2). As
analises dos indices de diversidade mostram que a area de Mata nativa é mais diversa (H de
Shannon = 2,314; Eveness = 0,404; Alpha de Fisher = 5,554) em relacéo aos Parques Urbanos
(H de Shannon = 2,234; Eveness = 0,424; Alpha de Fisher = 5,034) e plantacdes de Eucalipto
(H de Shannon = 1,833; Eveness = 0,261; Alpha de Fisher = 0,183).



Tabela 2. Morfoespécies de vespas solitérias e seus parasitoides coletados em ninhos-armadilha.

Familia Espécie Eucalipto Mata Urbano Total
Braconidae Braconidae sp1* 0 0 1 1
Chalcididae Chalcididae sp1* 0 0 10 10
Chrysididae Chrysis spl 3 24 1 28

Chrysis sp2 0 9 6 15
Chrysis sp3 2 0 0 2
Chrysis sp4 0 3 0 3
Chrysis sp5 11 0 3 14
Crabronidae Pison spl 0 0 11 11
Pison sp2 0 0 2 2
Miscophus spl 1 0 0 1
Miscophus sp2 9 0 1 10
Pisonopsis spl 0 0 13 13
Trypoxylon spl 749 153 76 978
Trypoxylon sp2 74 23 19 116
Trypoxylon sp3 43 5 117 165
Trypoxylon sp4 14 20 3 37
Trypoxylon sp5 21 3 29 53
Eulophidae Eulophidae sp1* 1418 1719 480 3617
Ichneumonidae Ichneumonidae sp1* 8 0 1 9
Vespidae Eumeninae spl 42 0 1 43
Hypalastoroides spl 2 11 7 20
Hypalastoroides sp2 13 6 0 19
Leptochilus spl 0 1 0 1
Pachodynerus spl 45 7 0 52
Pachodynerus sp2 47 122 47 216
Pachodynerus sp3 27 4 2 33
Pachodynerus sp4 14 13 4 31
Pachodynerus sp5 0 6 0 6
Pachodynerus sp6 7 9 0 16
Pachodynerus sp7 0 3 0 3
Zethus spl 61 14 1 76
Zethus sp2 34 4 0 38
Zethus sp3 3 0 0 3
Zethus sp4 25 2 0 27
Sphecidae Isodontia spl 0 1 0 1
Penepodium spl 0 3 10 13
Podium spl 14 26 34 74
Podium sp2 0 23 4 27
Sphecinae spl 0 0 2 2
Pompilidae Psorthaspis spl 26 0 0 26
Torymidae Torymus spl* 0 4 4 8
Total 2713 2218 889 5820

*Parasitoides



Houve uma maior diversidade de inimigos naturais na area de silvicultura, quando
comparada as outras areas (Tabela 3), fazendo com que a especializacdo dos individuos
presentes neste tipo de vegetacdo seja maior (H’ = 0,672, Fig. 3) do que nos outros locais (mata
nativa, Fig. 4; e, parques urbanos, Fig. 5).

Tabela 3. Especializagdo da rede entre hospedeiro-parasitoide nas trés areas amostradas.

Silvicultura Mata nativa Pg urbanos

H2' 0,672 0,286 0,420
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Coelioxys spl Eumeninae spl

Chrysis sp3 Psorthaspis spl

Chrysis spl Zethus sp4

Pachodynerus spl

Eulophidae sp1 Trypoxylon sp2

Pachodynerus sp2

Anthrax spl

Trypoxylon spl

Chrysis sp5

Figura 3. Rede de interacdo na silvicultura.
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Chrysis sp2

Liposcelis spl

Chrysis sp4

Eulophidae spl

Chrysis spl

Figura 4. Rede de interagdo na mata nativa.

Trypoxylon spl

Zethus spl

Hypalastoroides spl

Podium spl

Penepodium spl

Pachodynerus sp2
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Ichneumonidae spl Trypoxvion spl

Chrvysis spl Podium sp2

Anthrax spl

Pachodynerus sp2

Eulophidae spl

Figura 5. Rede de intera¢éo nos parques urbanos.
Dentre as morfoespécies de inimigos naturais, aqueles presentes na silvicultura estdo

em maior quantidade (6) e especializacao, diferente do que se esperava (demonstrado por d’),

gue a mata nativa seria a a&rea com maior especializacdo (Tabela 4).
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Tabela 4. Especializagao das espécies (d’) por area de coleta.

Parasitoide Silvicultura Mata nativa Pqg urbanos
Anthrax spl 0,792 - 0,336
Chrysis spl 0,372 0,053 0,336
Chrysis sp2 - 0,000 -
Chrysis sp3 0,372 - -
Chrysis sp4 - 1,000 -
Chrysis sp5 0,427 - -
Coelioxys spl 1,000 - -
Eulophidae 0,290 0,184 0,236
Ichneumonidae - - 1,000
Liposcelis spl - 0,000 -
Média 0,542 0,333 0,477

Para o grau de dependéncia dos individuos, temos em comum nas trés areas a
morfoespécie Eulophidae, que na silvicultura é dependente dos hospedeiros Pachodynerus spl
e Psorthaspis spl (Tabela 5), enquanto que na mata temos Eulophidae como dependente de
Trypoxylon spl e Podium spl (Tabela 6), e nos parques urbanos a mesma espécie € dependente
de Podium sp2 (Tabela 7).
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Tabela 5. Valores de dependéncia para a rede do eucalipto.

Hospedeiros

Inimigos
Naturais Trypoxylon Pachodynerus Pachodynerus Trypoxylon . Psorthaspis  Zethus
Eumeninae
spl sp2 spl sp2 spl sp4

Chrysis sp5 0,62 - - 0,50 - - -
Anthrax spl 0,38 - - 0,50 1,00 - -
Eulophidae - 0,60 1,00 - - 1,00 -
Coelioxys spl - - - - - - 1,00
Chrysis spl - 0,20 - - - - -
Chrysis sp3 - 0,20 - - - - -
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Tabela 6. Valores de dependéncia (d’) para a rede da mata.

Hospedeiros

Inimigas

Naturais Pachodynerus Trypoxylon  Zethus  Hypalastoroides Podium Penepodium

sp2 spl spl spl

spl

Chrysis spl 0,50 0,00 1,00 1,00

Eulophidae 0,17 1,00 - -

Chrysis sp4 - - - -

Liposcelis 0,17 - - -
spl

Chrysis sp2 0,17 - - -

1,00 -

1,00

Tabela 7. Valores de dependéncia (d’) para area urbana.

Hospedeiros

Inimigos Naturais
Pachodynerus sp2 Trypoxylon spl

Podium sp2

Eulophidae 0,40 -

Anthrax spl 0,40 -

Ichneumonidae - 1,00

Chrysis spl 0,20 -

1,00
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Discussao

Nossos resultados mostram que as areas de Mata nativa possuiram maior
diversidade de vespas solitarias que nidificam em cavidades pré-existentes. Estes
resultados corroboram nossa hipotese inicial e demonstram como o0 impacto
antropico de areas urbanas e agricolas podem afetar comunidades de vespas. Os
resultados aqui apresentados, diferem de estudos similares que sugerem que ndo ha
influéncia da simplificagdo do habitat na diversidade alfa e redes de interagOes de
vespas que nidificam em cavidades pré-existentes em fragmentos de Mata Atlantica
(Nether et al., 2019).

Os resultados também mostram que as areas de silviculturam apresentaram
maiores valores de abundancia de vespas. Estes resultados podem ser explicados pela
presenca de areas de preservacao permanente no entorno das areas de silvicultura,
uma vez que essas areas podem funcionar como um reservatorio de recursos
necessarios para as vespas e seus inimigos naturais (Menalled et al., 1999). Sabe-se
que a disponibilidade de presas também pode influenciar a diversidade de vespas.
Em plantacdes de eucalipto, a abundancia de aranhas (presas de grande parte das
vespas solitarias) € maior do que nos pampas gauchos (Rodrigues et al., 2010). De
fato, plantacOes de eucalipto e pinheiros podem apresentar as maiores diversidades
de aranhas em comparacdo com vegetacOes nativas (Corcuera et al., 2015). Em
trabalhos realizados por Peruquetti & Del Lama (2003a, 2003b); Santoni et al.
(2009); e Santoni & Del Lama (2007), grande parte dos emergidos de ninhos
armadilha foram do género Trypoxylon. Deste modo, uma alta abundéncia de vespas
do género Trypoxylon, cacadores de aranhas, pode ocasionar e manter a ocorréncia de
inimigos naturais especialistas neste grupo.

Neste estudo, a &rea que apresentou maior especializacdo na rede de
interacdes entre a comunidade de vespas solitarias e seus inimigos naturais foi a
silvicultura, contradizendo nossa hipétese inicial. As éareas urbanas ainda
apresentaram maior especializacdo que as areas de Mata nativa. O uso do solo e 0
grau de sucessdo da area pode aumentar o nivel de especializacdo das redes de
interacdo (De Aradjo et al., 2015; Wende et al., 2017), podendo explicar os
resultados aqui encontrados. Areas urbanas, principalmente, possuem &reas em

estagios sucessionais iniciais, 0 que aumenta a especializacdo das redes de interagdes
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(Redmond et al., 2019), como observado aqui. Outra explicacdo € a relacdo entre a
riqueza de hospedeiros e o nivel de especializa¢do da rede — comunidades com mais
espécies possuem maior particdo de ninho, portanto, maior especializacéo
(Dalsgaard et al., 2011).

O crescimento das areas urbanas e 0 aumento das areas agricolas ao redor
das matas, aos poucos estdo diminuindo e substituindo as &reas naturais,
fragmentando-as e deixando estas areas mais frageis (Grimm et al., 2008), de modo
que sdo formadas ilhas de isolamento. A maioria dos habitats naturais e semi-
naturais agora esta fragmentada. A fragmentacéo do habitat pode ser um dos fatores
mais importantes na ruptura de diferentes tipos de interagdes, ruptura essa que pode
representar uma causa imediata de extingdo de espécies (Sabatino et al., 2010).
Utilizando-se da teoria da biogeografia de ilhas, a fragmentacdo de habitat acaba
isolando as espécies hospedeiro-parasitoide (With & Pavuk, 2019), onde 0s recursos
sdo limitados. De fato, evidéncias recentes sugerem que redes de interacdes que
envolvem polinizadores, por exemplo, possuem maior especializacdo quando 0s
recursos sao escassos (Souza et al., 2018). Consequentemente, a reducdo do habitat
e de recursos podem resultar na perda de interacfes devido a especializacdo das
redes (Aizen et al., 2012). Considerando que as interacGes entre espécies sao a forca
motriz da dindmica ecolégica nas comunidades, o desequilibrio desta forgca pode
levar a extingdo de espécies a nivel local (Sabatino et al., 2010).

Nossos resultados também mostram que plantacbes de eucalipto, em
ambientes fragmentados, podem servir como reflgios para espécies de vespas
solitarias, uma vez que sdo organismos frageis, e a presenca de ambientes alterados
favorecem a permanéncia destes insetos nestes locais. Para que um local seja um
refugio eficaz, deve haver recursos florais e de nidificacdo suficientes para as vespas
solitarias. No presente caso, as areas de silvicultura se caracterizavam por cultivo
integrado com pasto para gado, o que provavelmente permite o crescimento de
plantas com flores e recursos para as vespas. O fato destes individuos estarem
presentes em maior nimero na silvicultura ndo sugere que monocultura seja a
melhor opgdo para a biodiversidade, mas sim, que para a realidade do municipio de
Dourados, onde a paisagem é extremamente modificada com desmatamento e
monoculturas formando barreiras fisicas e quimicas pelos agrotdxicos, as plantagdes
de eucalipto fornecem locais para nidificacdo destas espécies amostradas.

Em concluséo, o presente estudo mostra que areas de mata nativa possuem
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maior diversidade local, mas, no entanto, a especializacdo das espécies ocorre
principalmente na silvicultura. Isso pode sugerir que os individuos generalistas
ocupam habitats ais integros, porém, quanto mais isolados, menor a chance de ter
uma grande variedade de parasitoides. Desta forma, 0 proximo passo € avaliar se em

outros gradientes de paisagens, a especializacdo varia com o isolamento das areas.
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APENDICE: Imagens de vespas solitarias mais abundantes encontradas

em areas de silvicultura, matas e parques urbanos em Dourados-MS
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Figura 6. Espécies de Trypoxylon registrados na area de estudo: A) T. spl; B) T.
sp2; C) T.sp3; D) T.sp4; e, E) T. sp5.
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Figura 7. Espécies de Pachodynerus registrados na area de estudo: A) P. spl; B)
P. sp2; C) P. sp3; D) P. Sp5; e, E) P. sp6.
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Figura 8. Espécies de Chrysis registrados na area de estudo: A) C. sp1; B) C. sp2;
C) C.sp3; e, D) C. sp5.
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