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INTRODUCAO

Com valores estimados entre 110 mil a 130 mil espécies descritas (Gaston 1993; Gaston et al. 1996), 0s
Hymenoptera constituem uma das quatro grandes ordens de insetos juntamente com Coleoptera, Diptera e
Lepidoptera (Rafael et al. 2012). Estima-se que, com novos estudos taxondmicos principalmente da fauna das
regides tropicais, que ainda permanece pouco estudada, e das familias contendo parasitdides muito pequenos,
sera encontrado um total entre 300 mil a 3 milhdes de espécies viventes de Hymenoptera (Gaston et al. 1996).
No Brasil sdo conhecidas cerca de 10 mil espécies e estima-se cerca de 60 mil quando a fauna estiver bem
conhecida (Melo et al. 2012). Toda essa diversidade acumulou-se a partir do inicio da era Mesozéica, mais
especificamente no Tridssico superior, ha 230 milhdes de anos atras, idade aproximada dos registros fasseis
mais antigos conhecidos de himendpteros (Kukalova-Peck 1991; Rasnitsyn 2002).

Embora os grupos mais basais sejam herbivoros, com uma biologia muito semelhante aquela
apresentada por muitos lepiddpteros, em que as formas jovens alimentam-se de tecido vegetal, principalmente
folhas, a maioria das espécies de Hymenoptera é composta por vespas parasiticas (p.ex. Gauld & Hanson 1995;
Quicke 1997). As fémeas destas espécies pdem seus ovos em outros artrdpodos, na maioria dos casos formas
jovens de outros insetos. As larvas resultantes consomem seus hospedeiros, quase sempre 0s levando & morte
durante seu desenvolvimento. Por este motivo, estas vespas foram denominadas de parasitoides, uma vez que
se comportam mais como predadores do que parasitas propriamente ditos. A reversao a uma dieta herbivora
ocorreu dentro de algumas familias de parasitides (p.ex. DalMolin et al. 2004).

Dentro de Hymenoptera, esta incluido também um grande grupo, os Aculeata, em que a genitélia
externa feminina ndo é mais usada como ovipositor e sim como um ferrdo que injeta venenos nos hospedeiros e
inimigos (Gauld & Bolton 1988). Os himendpteros mais conhecidos, como as formigas, abelhas e marimbondos,
pertencem aos aculeados. Na regido Neotropical, 0s Aculeata constituem elementos conspicuos da fauna,
principalmente pela diversidade e abundancia das formas sociais (Fernandez 2002, 2006; Melo et al. 2012). Uma
melhor compreensdo desta diversidade e 0 seu uso como indicadores ambientais ou em programas dirigidos
(polinizacdo, controle hioldgico, etc.) requerem revisdes taxonbmicas que permitam a correta identificacdo dos
organismos envolvidos (p. ex. DalMolin et al. 2004; Hermes & Melo 2008; Ramos & Melo 2010; Aguiar & Melo

2011; Gongalves & Melo 2012).
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Apesar de uma grande parte dos insetos de importancia econdmica ser considerada nociva ao homem,
0s Hymenoptera concentram o maior nimero de espécies benéficas. Muitas vespas parasitéides, por exemplo,
tém sido utilizadas com sucesso em programas de controle biolégico de insetos-praga, proporcionando uma
economia significativa de recursos em relagdo ao uso de inseticidas quimicos (p.ex. La Salle 1993; Parra et al.
2002). A polinizagdo de varias plantas cultivadas, em particular fruteiras, depende exclusivamente das abelhas
(Gauld & Bolton 1988; Roubik 1995; Kevan & Imperatriz-Fonseca 2006), o mais diversificado e importante grupo
de insetos polinizadores, principalmente nas regides tropicais (p.ex. Silberbauer-Gottsberger & Gottsherger
1988; Bawa 1990; Gottsberger & Silberbauer-Gottsherger 2006a,b). O uso sustentavel de polinizadores nos
sistemas agricolas requer um entendimento detalhado de sua biologia, principalmente exigéncias quanto a
reproducdo e suas relagcdes com parasitas, 0 que torna fundamental a conducao de estudos basicos de espécies
com maior potencial de uso (p. ex. Freitas & Pereira 2004; Melo et al. 2005; Rocha-Filho et al. 2009).

As formas mais complexas de organizagdes sociais conhecidas entre 0s insetos estdo presentes em
Hymenoptera (p.ex. Wilson 1971). Estas sociedades sdo compostas por um grande nimero de fémeas completa
ou parcialmente estéreis (operarias), especializadas no cuidado da prole e manutencéo do ninho, e uma Unica
ou poucas fémeas férteis (rainhas), especializadas na producéo de ovos. Além do interesse em tentar-se
compreender a evolugdo destas sociedades tdo complexas, ha também grande interesse nos Hymenoptera
sociais por seu impacto ecoldgico em muitos ecossistemas, seja como predadores (formigas e marimbondos),
polinizadores (abelhas sociais) ou mesmo como pragas (p.ex. formigas salva).

Os Hymenoptera apresentam uma grande diversidade morfoldgica e incluem os menores insetos
conhecidos, como Dicopomorpha echmepterygis (Mymaridae) cujos diminutos machos séo apteros e medem
apenas 139 um (Mockford 1997). A grande maioria das formas adultas em Hymenoptera apresenta uma
acentuada esclerotizacdo do integumento, com os escleritos fortemente justapostos ou mesmo fundidos. Apenas
em grupos basais, como os Tenthredinoidea, 0s imagos possuem o integumento relativamente fino e com
amplas regides membranosas entre 0s escleritos. Entre os insetos, apenas Coleoptera apresenta uma
predominancia de formas com um rigido exoesqueleto. Em termos de relacdes filogenéticas, os Hymenoptera
tém uma posicdo relativamente isolada dentro de Holometabola. O grupo é claramente monofilético, sendo que

um total de 18 sinapomorfias foi listado por Vilhelmsen (1997) e Sharkey (2007). Biologicamente, 0s
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Hymenoptera destacam-se pelo sistema haplo-dipléide de determinacdo do sexo, com fémeas dipldides e
machos hapldides produzidos por partenogénese arrenotoca.

Uma revisao sobre o estado atual do conhecimento dos Hymenoptera na regiao Neotropical foi
apresentada por Fernandez & Sharkey (2006) e Hanson & Gauld (2006) e para o Brasil, por Melo et al. (2012).
Tratamento geral para 0s grupos maiores (familias e subfamilias) da fauna mundial, incluindo chaves de
identificacdo e informacdes gerais, pode ser encontrado em Goulet & Huber (1993). As compilagbes
apresentadas por Fernandez (2006a) revelam 23.324 espécies de himendpteros descritas para a regiao
Neotropical. O Brasil contém aproximadamente a metade dessa diversidade, com cerca de 10 mil descritas
(Melo et al. 2012).

O presente projeto tem como objetivo principal avangar o conhecimento da sistematica, diversidade e
biologia dos Hymenoptera, em particular da superfamilia Apoidea (Melo 1999; Melo & Gongalves 2005; Moure et
al. 2007), que possui mais de 5000 espécies descritas na regiao Neotropical (Melo 2007). Sistematica é aqui
entendida no seu sentido mais amplo, incluindo revisdes taxondmicas, bem como abordagens da biologia

comparada, como reconstrucao da filogenia e da histéria evolutiva por meio de métodos cladisticos.

OBJETIVOS

1. Fazer levantamentos faunisticos de grupos de interesse por meio de coletas sistematizadas, tanto por
métodos diretos (p.ex. coletas em flores) quanto com uso de armadilhas (p.ex. Malaise, iscas de
fragrancias), de modo a investigar a diversidade de Hymenoptera nas principais formagdes vegetais do
Parana.

2. Utilizar grupos de Hymenoptera como indicadores ambientais de modo a documentar alteragdes na
composicao de faunas locais e para o desenvolvimento de estratégias de conservagao.

3. Estudar aspectos bioldgicos e ecoldgicos, como associagdes com outras espécies, fenologia,
comportamento, para 0s grupos de interesse, principalmente aqueles com caréncia de informacdes
sobre sua historia natural e grupos de importancia econémica, como vespas parasitéides e abelhas.

4. Investigar as relagdes filogenéticas dentro de grupos de interesse por meio de analises cladisticas,

empregando caracteres morfologicos, comportamentais e moleculares.
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5. Propor reconstrucdes da histéria evolutiva de aspectos especificos da biologia e morfologia dos grupos
de interesse, bem como de sua biogeografia histdrica e evolugao.

6. Produzir revisGes taxondmicas, incluindo descri¢cbes de novos taxons, chaves de identificacéo e
catalogos, bem como proposi¢do de novas classificagdes com base em hipéteses filogenéticas.

7. Fazer estudos morfoldgicos detalhados, comparados ou ndo, de estruturas e 6rgdos de interesse, tanto

para organismos adultos quanto formas imaturas.

METODOLOGIA

Para atender aos objetivos principais do presente projeto, serdo feitas coletas sistematizadas de
abelhas e vespas em unidades de conservac¢do do Estado do Parana, com énfase no Parque Estadual de Vila
Velha, Parque Estadual do Guarteld, Parque Estadual da Graciosa, Parque Estadual Pico do Marumbi
(Mananciais da Serra) e Parque Estadual das Lauraceas. As coletas serdo feitas com rede entomoldgica e
armadilhas de interceptacdo de voo. Os insetos coletados serdo preparados e depositados na cole¢ao
entomoldgica “Pe. Jesus Santiago Moure” (DZUP), do Departamento de Zoologia, da Universidade Federal do
Parana. A identificacéo do material sera feita por compara¢do com material depositado no DZUP e consulta a
literatura especializada.

Os estudos da biologia e ecologia serdo feitos por meio de observagdes diretas ou experimentos em
condi¢cBes de campo ou quando for o caso, utilizando-se populagdes estabelecidas em criages em laboratdrio.

O levantamento e sele¢do de caracteres morfoldgicos a serem utilizados nas andlises filogenéticas
serdo feitos a partir de exame minucioso, sob microscopio estereoscdpico, de formas adultas e imaturas
conservadas a seco e/ou em liquidos fixadores. Caracteres comportamentais serdo selecionados a partir de
observacdes diretas ou indiretamente pelo exame de objetos construidos pelos organismos de interesse, como
casulos, galhas e ninhos. Serdo incluidos também caracteres retirados de estudos prévios mediante consulta a
literatura primaria.

Para obtencdo de caracteres moleculares, serdo empregados tanto genes mitocondriais quanto
nucleares. As extracfes de DNA e amplificacdes das regides de interesse serdo conduzidas no Laboratério de
Biologia Molecular “Danuncia Urban” do Departamento de Zoologia da UFPR e 0s sequenciamentos por meio de

servicos terceirizados.
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Estudos morfol6gicos visando descrever e caracterizar estruturas ou 6rgaos especificos serao feitos
seguindo metodologia convencional para microscopia 6tica. Sera feito uso também da microscopia eletronica de
varredura, principalmente para ilustrar os caracteres sendo usados nas descri¢des de novos taxons ou daqueles
sendo usados pela primeira vez nos estudos filogenéticos. Fotografias coloridas de alta resolugdo serdo obtidas
com camera Leica DFC 500 acoplada a estereomicroscopio MZ 16 e processadas pelo software Zerene Stacker.

Nas andlises filogenéticas, serdo empregados métodos que incorporam o principio da parciménia, tanto
para obtencao das hipéteses filogenéticas quanto para a reconstrugao dos caracteres ancestrais. Estes métodos
serdo implementados com auxilio de programas de computador que fazem analises numéricas dos dados.

O formato das revisdes taxondmicas seguird modelos usuais para 0 grupo de estudo, incluindo
diagnoses, descricdes, ilustracdes, listagens de material examinado, chaves de identificacdo e comentarios
especificos relevantes aos taxons sendo tratados.

A divulgacao dos resultados obtidos sera feita na forma de publicacdes cientificas, como artigos em
revistas especializadas, capitulos de livros, revistas de divulgacéo, sitios eletronicos, etc. Quando se fizer
necessario, serdo utilizadas ilustragfes obtidas por métodos convencionais, como fotografia (tanto em

microscopio estereoscdpico, quanto em microscopio eletrdnico de varredura), desenhos a tinta ou a lapis.
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