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RESUMO

Mutillidae € uma familia de vespas solitérias relativamente bem representada em
colecOes cientificas, porém a biologia e histéria natural da maioria das espécies
descritas é totalmente desconhecida. Essas vespas sao ectoparasitoides de imaturos de
outros insetos nos estagios finais de desenvolvimento, tendo como principais
hospedeiros outros Aculeata (Hymenoptera) e atacam espécies solitérias e eussociais,
dentre as quais destacam-se as abelhas Halictinae. O objetivo geral deste trabalho foi
descrever o comportamento e interagdes entre espécies de Mutillidae e seus hospedeiros
da subfamilia Halictinae. O estudo foi reaizado entre dezembro de 2007 e novembro de
2008, em uma érea de nidificagdo de abelhas Halictinae na APA Mananciais da Serra,
Piraquara, PR, totalizando 35 viagens a campo e 204 horas de observacdo. Lophomutilla
corupa Casal, 1968 e Pseudomethoca pumila (Burmeister, 1854), estiveram associadas
a0 hospedeiro D. seabrai (Moure, 1956), enquanto Lynchiatilla sp. n. com
Paraxystoglossa spiloptera Moure, 1960. Testes experimentais permitiram a associ agao
sexual dessas trés espécies de Mutillidae. Dialictus seabrai foi a espécie de abelhamais
comum na é&ea de estudo, formando agregagdes de ninhos em ata densidade
apresentando até quatro fémeas ocupando 0 mesmo ninho. Essas abelhas fundam seus
ninhos inicialmente de forma solitaria, mas assim que a primeira geracdo emerge a prole
€ que passa a trazer pbélen e os ninhos passam a ser guardados por uma fémea que
permanece na sua entrada. As fémeas-guarda tiveram um importante papel na protecéo

do ninho contra ataques de L. corupa e P. pumila.

Palavras-chave: Mutillidae, associacéo sexua, relagdo parasita-hospedeiro, Halictinae.
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ABSTRACT

Mutillidae is a large family of parasitic wasps relatively well represented in scientific
collections, however the biology and natural history of most of the described species are
ignored totally. These wasps are ectoparasitoids of immatures of other insects in the
fina stages of development, their main hosts other Aculeata (Hymenoptera) and attack
solitary and eusocia species, among which stand out the halictine bees. The main
objective of this work was to describe the behavior and host parasite interactions
between species of Mutillidae and hosts of the subfamily Halictinae. The study was
carried out between December of 2007 and November of 2008, in a nesting hosts areaiin
the APA Mananciais da Serra, Piraguara, PR, totaling 35 trips at field and 204 hours of
observation. Lophomutilla corupa Casal, 1968 and Pseudomethoca pumila (Burmeister,
1854), were associated to the host Dialictus seabrai (Moure, 1956), while Lynchiatilla
n. sp. with Paraxystoglossa spiloptera Moure, 1960. Experimental tests confirmed the
sexual association of these three species of Mutillidae. Dialictus seabrai was the specie
more common nesting in the study area, forming aggregations of nests in high density
with until four females occupying the same nest. These bees build their nests initialy
lonely, but as soon as the fist generation emerges the offspring is that starts to bring
pollen ant the nests pass to be kept by a female in its entrance. The guard bee had an

important role in the protection of the nest against attacks of L. corupa e P. pumila.

Key words: Mutillidae, sexual association, host-parasite interaction, Halictinae.



1. INTRODUCAO

A familia Mutillidae (Hymenoptera, Aculeata) tem como representantes vespas
solitérias popularmente conhecidas como oncinha, piolho de onga, chiadeira, gatinha,
formiga onca, formiga veludo, formiga rainha, formiga chiadeira e formiga feiticeira
Essas denominacfes estdo relacionadas a caracteristicas morfologicas e habitos, tais
como: presenca de manchas coloridas, pilosidade abundante, picadas extremamente
dolorosas e chiado emitido em situagOes de perigo; 0 que tem colocado essas vespas
como figuras lendérias de muitos povos (LENKO & PAPAVERO, 1979; TSCHUCH,
2000). Em pequenos municipios da Bahia, por exemplo, essas vespas sdo torradas e
moidas parafazer infusdes para o tratamento de asma (COSTA-NETO, 2002).

A familia possui 208 géneros e cerca de 4.200 espécies descritas, mas estima-se
gue esse nUmero sgja muito maior, chegando a aproximadamente 6.000 espécies
(LELEJ & BROTHERS, 2008). A regido neotropical possui uma riqueza enorme, da
qual se conhece muito pouco ainda (BROTHERS, 2006a). BROTHERS (1975)
reconheceu sete subfamilias. Myrmosinae, Pseudophotopsidinae, Ticoplinae,
Rhopalomutillinae, Sphaeropthalminae, Myrmillinae e Mutillinae. LELEJ & MENKQV
(1997) aumentaram esse nuUmero para dez acrescentando trés subfamilias, antes
consideradas tribos por BROTHERS (1975): Ephutinae, Kudakrumiinae e
Dasylabrinae. Entretanto, outro estudo de BROTHERS (1999) revalidou a classificagéo
proposta por ele em 1975 e atuamente sdo reconhecidas sete subfamilias, das quais
apenas Sphaeropthalminae e Mutillinae estdo presentes naregiéo neotropical.

Apesar de se tratar de um grupo muito grande e relativamente bem representado
em colegBes cientificas, pouco se conhece sobre aspectos basicos da sua biologia. Em
todo 0 mundo sdo menos de dez espécies que foram estudadas com detalhe, embora haja
um conhecimento vago de outras 140 espécies (BROTHERS, 2006a). A maior parte das
informagdes que se tem sobre a biologia da familia provém dos trabalhos de MICKEL
(1928), CLAUSEN (1940), FERGUSON (1962), BROTHERS (1972, 1978, 1989),
BROTHERS et al. (2000) e BAYLISS & BROTHERS (1996) que oferecem uma visao
geral sobre abiologia destafamilia.

As larvas dessas vespas sd0 ectoparasitoides de estagios imaturos de outros
insetos. Dentre os hospedeiros registrados, se destacam larvas completamente

alimentadas ou pupas de uma grande variedade de abelhas e vespas Aculeata, podendo



atacar também pupéarios de moscas (principalmente Glossinidae); pupas de mariposas
gue vivem dentro de casulos muito rigidos (Limacodidae); pupas de besouros
(Chrysomelidae) e ootecas de baratas (Polyphagidae). Essa lista se baseia em dados
provenientes de apenas 2% do total de espécies conhecidas, assim deve-se ter cautela,
pois indubitavelmente 0 nimero de hospedeiros é muito maior (BROTHERS, 2006a).
Apesar de sempre se afirmar que os mutilideos sdo parasitoides, dados mais recentes
indicam que algumas espécies de Ephuta poderiam atuar como cleptoparasitdides de
pompilideos (KROMBEIN & NORDEN, 1996).

As fémeas ovipdem diretamente em cada célula ou no casulo do hospedeiro
abrindo um pequeno orificio com as mandibulas. A célula do possivel hospedeiro é
examinada cuidadosamente e 0 ovo sO € depositado se 0 hospedeiro ja parou de se
alimentar e defecou. Depois da oviposicdo, as fémeas fecham novamente a célula do
hospedeiro aplicando um pouco de terra, secrecdo salivar ou ambas (BROTHERS,
1972).

Ao eclodir, a larva do mutilideo perfura a cuticula do hospedeiro com suas
mandibulas afiadas e comeca a se alimentar de hemolinfa. O desenvolvimento € muito
rapido, cinco etapas larvais podem ser observadas e a empupacdo ocorre dentro de um
casulo (BROTHERS, 20064). Normalmente, somente um mutilideo se desenvolve por
hospedeiro ou por ooteca, mas quando ha superparasitismo, uma larva se encarrega de
matar as outras, com excecdo do registro de algumas espécies australianas que
produzem até quatro mutilideos por célula hospedeira (BROTHERS, 1984).

Uma das principais caracteristicas de Mutillidae é o acentuado dimorfismo
sexual. As fémeas sdo dpteras e gastam grande parte do tempo caminhando no solo em
busca de hospedeiros, onde far&o oviposi¢éo, enquanto os machos sdo alados e gastam a
maior parte do tempo voando em busca de fémeas (DUNCAN & LIGHTON, 1997). A
condicéo éptera das fémeas é considerada uma singpomorfia para a familia como um
todo (BROTHERS, 1989). A atividade de vdo dos machos é particularmente importante
para o fluxo génico no grupo (DEYRUP & MANLEY, 1990).

Segundo BROTHERS (1972) a atividade de v6o dos machos esta relacionada
com a emergéncia das fémeas. Machos de muitas espécies de Mutillidae patrulham
pacificamente os sitios de eclosdo, a espera de uma fémea receptiva (MANLEY &
TABER, 1978; JELLISON, 1982). Estudos vém sugerindo que fémeas produzem

feromonios que sdo usados para atrair os machos, que séo capazes de perceber fémeas



virgens para copula a uma distancia consideravel (LINSLEY et al., 1955; BROTHERS,
20063).

Muitas espécies, ou até mesmo géneros, sdo conhecidos por apenas um Unico
sexo. Historicamente, observagOes de cOopula tém sido usadas para associar 0 sexo em
espécies de Mutillidae, mas essas observagdes sdo muito raras. Até mesmo em géneros
comuns como Dasymutilla, menos de 20% das espécies do mesmo sexo sdo conhecidas
(PILGRIM et al., 2002). Essa disparidade é parcialmente causada pelas técnicas de
coleta e colecdo: machos sdo tipicamente coletados em armadilhas Malaise, enquanto
fémeas sdo col etadas manualmente ou em armadilhas “ pitfall”. O levantamento dos seus
hospedeiros também vem sendo usado para associar 0s sexos, mas esse método ndo
garante a confiabilidade, pois algumas espécies usam diferentes hospedeiros para cada
sexo (MATTHEWS, 1997). Atualmente, estudos baseados em técnicas moleculares
vém sendo empregados para associacdo sexual em Mutillidae, baseando-se em regides
do DNA mitocondrial (PILGRIM & PITTS, 2006; PILGRIM et al., 2008).

A maioria dos mutilideos coletados € proveniente de habitats relativamente
Secos, cComo savanas e areas semidesérticas, que sdo ambientes ocupados precisamente
pelos seus hospedeiros mais comuns (outros Aculeata Hymenoptera). Provavel mente
isso se deve ao fato de que nesses locais € muito facil capturar fémeas. Por serem
dpteras sdo facilmente vistas correndo no solo nu ou na areia. Por outro lado, sdo
praticamente impossiveis de serem observadas em locais com vegetacdo muito densa. O
uso de armadilhas Malai se na regido Neotropical tem comprovado atraveés de coletas de
machos que essas vespas sao mais comuns do que se pensava, incluindo em areas que se
acreditava que eram impréprias para os mutilideos, como florestas Umidas
(BROTHERS, 2006a; MANLEY & TABER, 1978).

Sobre o grau de especificidade ao hospedeiro, também se sabe muito pouco, mas
algumas espécies parecem depender mais da situacdo que do hospedeiro. Na América
do Norte, por exemplo, Pseudomethoca frigida (Smith, 1855) parasita pelo menos seis
espécies de abelhas Halictinae que nidificam em condigdes similares. Sphaeropthalma
orestes Fox, 1899 pode atacar ninhos subterraneos de abelhas, de Crabronidae e os
vespideos Eumeninae; e Sphaeropthalma unicolor (Cresson) se desenvolve nas células
subterréneas de seis géneros de abelha e em células em caules de plantas (FERGUSON,
1962; KROMBEIN et al., 1979). Até agora, os hospedeiros registrados no Neotrdpico

sd0 abelhas e vespas construtoras de ninhos, sobretudo espécies solitérias, mas



incluindo também espécies eussociais como abelhas Halictinae (Hymenoptera, Apidage)
(BROTHERS et al., 2000).

As abelhas Halictinae compdem um grupo com alta riqueza de espécies e
diversidade biondmica, possuindo espécies vao desde inteiramente solitarias a
eussociais, durante toda ou parte de seus ciclos de nidificacdo. Espécies eussociais
normal mente formam agregacoes grandes € permanentes, que oferecem um habitat ideal
para uma grande variedade de inquilinos e parasitéides (KNERER & ATWOOQOD, 1967).
Seus ninhos consistem em tuneis escavados, geralmente no solo, que se ramificam.
Nesses tuneis séo construidas células onde o alimento € aprovisionado e 0s imaturos se
desenvolvem (MICHENER, 1974). Nas espécies sociais, frequentemente hd uma
operaria guarda na entrada do ninho e qualquer mutilideo intruso enfrenta um conflito
com aguarda ao tentar entrar no ninho. Desde que consiga passar pela guarda e entre no
ninho, a fémea de Mutillidae parece se tornar aceita e ndo € mais assediada, estando
apta para procurar onde por ovos em células no ninho hospedeiro (BROTHERS, 1972).

Essas abelhas tém sido extensivamente usadas em investigagoes sobre as origens
da eussocialidade, ja que o grupo inclui uma grande diversidade. Esses estudos vém
indicando que a eussocialidade teve origem separadamente em muitas ocasiOes
(MICHENER, 1974; BROTHERS et al., 2000). O aumento da pressdo parasitéria
exercida por Mutillidae em Halictinae é considerado como tendo um importante papel
na evolucdo do comportamento social dessas abelhas (LIN, 1964).



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral descrever o comportamento e interacoes
parasita-hospedeiro entre espécies dafamilia Mutillidae e seus hospedeiros Halictinae.

2.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

- Investigar e descrever os comportamentos envolvidos no atague de mutilideos

em ninhos hospedeiros;

- Coletar informagtes biologicas sobre o hospedeiro Dialictus seabrai (Moure,
1956) (Hymenoptera, Apidae);

- Contribuir para o conhecimento taxonémico da familia Mutillidae e descrever
comportamentos de acasalamento, copula e rejeicdo das fémeas perante os machos
realizando experimental mente testes de associac@o sexual entre os espécimes col etados

No campo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

Esse estudo foi conduzido na Area de Proteciio Ambiental (APA) Mananciais da
Serra (25°29'18"S e 48°58' 26" W) (Figura 1), localizada no municipio de Piraquara,
Parana, a aproximadamente 40 km de Curitiba.

Essa area possui 2.249 hectares e foi institucionalizada em 1906, sendo desde
entdo propriedade do governo estadua do Parana e monitorada pelo Departamento de
Agua e Esgotos, atual Companhia de Saneamento do Estado (SANEPAR) (VICENTINI
etal., 1991).

AEIT do Marumbi

— Mananciais da Serra

Figura 1. Mapa de locdlizacdo da APA Mananciais da Serra, em Piraquara/PR
(2:350.000) (Retirado de ROCHA FILHO, 2007).

A reserva faz parte da Serra do Mar e se encontra no Primeiro Planalto

Paranaense, entre altitudes de 900 e 1.400 m, cujo relevo é caracterizado pela presenca



de anfibolitos, gnaisses e granitos. Solos dos tipos Latossolo Vermelho-Amarelo e
Podzolico Vermelho-Amarelo sdo encontrados na regido (PARANA, 1987). Sua érea
estd sob os dominios da Mata Atlantica e a vegetagdo é composta por um ecétono de
Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Mista, com a presenca de diversas
formagdes secundarias de vegetacdo natural, resultantes da interferéncia antropica
(ITCF, 1987; LACERDA, 1999).

De acordo com a classificagéo de Koeppen a regido apresenta clima subtropical
umido e classificado predominantemente como Cfb, apresentando pluviosidade todos os
meses do ano, sem estacdo seca, com verdes frescos e chuvosos e invernos com geadas.
As temperaturas médias anuais oscilam entre 15 e 19 °C, a umidade relativa do ar entre
80 e 85% e a precipitagdo anual varia entre 1250 e 2500 mm (EMBRAPA, 1986;
MAAK, 2002).

A é&rea foi escolhida como local de estudo pelo seu estado de preservacéo,
facilidade de acesso e pela existéncia de um levantamento prévio da fauna de
Mutillidae, conduzido por GARCIA (2004) indicando a presenca de 27 espécies e nove
géneros pertencentes as duas subfamilias presentes na regido Neotropical
(Sphaeropthalminae e Mutilinae). As andlises desse levantamento indicaram uma
riqueza média para a &rea, mostrando que estudos adicionais, como 0 proposto aqui,
podem ser conduzidos com sucesso.

A &rea de nidificacdo onde o estudo foi conduzido (Figura 2) esta situada as
margens da estrada vicinal que atravessa a reserva (Figura 3), aproximadamente a cinco
quilémetros da entrada principal. Ta &rea consiste em um barranco com 15 metros de
altura e uma regido descoberta de vegetagdo com aproximadamente 12 metros de
largura, visivelmente proveniente de um desmoronamento que ocorreu no local a alguns
anos, possibilitando a nidificagéo de vespas e abelhas que constroem ninhos no solo. A
espécie de abelha dominante no local é Dialictus seabrai (Apidae, Halictinae, Halictini)
€ representa, junto com as demais que nidificam na érea, hospedeiros potenciais de

vespas dafamilia Mutillidae.



* .

Figura 2. Area de nidificacdo com a agregacdo de Dialictus seabrai, locdizada as
margens da estrada vicinal que cortaareserva. Foto: Gabriel A. R. Melo.

Figura 3. Parte inicial da estrada vicina que atravessa a reserva dos Mananciais da
Serra. Foto: Thiago D. Woiski.



3.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

A observagdo e coleta do material foi realizada ao longo de onze meses, entre
dezembro de 2007 e novembro de 2008, principalmente no més de janeiro de 2008 e
preferencialmente em dias quentes, com sol e sem chuva. Foram utilizadas técnicas de
coleta ativa e observacOes diretas dos ninhos de hospedeiros na area de nidificacéo,
totalizando 204 horas de observacdo em 35 viagens ao campo (Tabela 1) que
permitiram registros comportamentais das trés espécies de Mutillidae mais
representativas na area: Lophomutilla corupa Casal, 1968; Pseudomethoca pumila
(Burmeister, 1854) e Lynchiatilla sp. n.; além da coleta de informacdes bioldgicas do
hospedeiro Dialictus seabrai.

Em abril, foram escavados sete ninhos completos de D. seabrai, sendo que em
trés deles foi registrado o parasitismo por fémeas de Mutillidae. ApOs escavacéo, o
material foi levado ao laboratorio, em blocos do substrato de nidificacdo, onde foi
aberto cuidadosamente sob estereomicroscépio para andlise do seu conteido, descricdo
da arquitetura dos ninhos, determinagdo da razdo sexual dos imaturos do hospedeiro e a
procura de imaturos e casulos de Mutillidae no intuito de confirmar o parasitismo nos
casos em gue houve registro de fémeas dessas vespas entrando nos ninhos.

No més de maio, cinco fémeas adultas de D. seabrai que estavam em diapausa
foram coletadas dentro de um ninho. Tais fémeas foram dissecadas, e suas espermatecas

observadas no microscopio, no intuito de averiguar se estavam inseminadas.

3.3. ANALISE COMPORTAMENTAL

As fémeas de Muitillidae avistadas foram acompanhadas por no minimo 30
minutos antes de serem coletadas, através de observacdes diretas e seu comportamento
registrado ad libitum (ALTMANN, 1974). Tais observagOes foram realizadas visando
registrar comportamentos de parasitismo, acasalamento, copula, forrageamento e fuga
de possiveis predadores. Em virtude da atividade de v6o dos machos, ndo foi possivel
acompanhé-los por muito tempo antes de serem coletados. Posteriormente os espécimes
foram coletados e colocados individuamente em peguenos potes etiquetados com um
simbolo indicando o0 sexo e nimero (ex.: 21 e d'1), seguido da data e horario de coleta

para serem levados ao |aboratorio.
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Ao contréario de Mutillidae, os hospedeiros tém um ninho fixo, onde costumam
voltar para aprovisionar alimento para a prole se desenvolver. Fémeas de D. seabrai
foram acompanhadas pela marcagdo de seus ninhos com alfinetes de cabeca colorida
proximo a entrada do ninho (Figura4A) e os espécimes com o auxilio de sacos plésticos
transparentes e tinta atéxica no mesoscuto (Figura 4B). Tais marcagcdes permitiram o
acompanhamento de ninhos desde o inicio da construcdo. Observagdes superficiais da
entrada dos ninhos da espécie foram possiveis com a ajuda de um oftalmoscopio.

Nos casos em que houve registro de fémeas de Multillidae entrando em ninhos de
D. seabrai, aentrada do ninho foi observada por mais 30 minutos. Na maioria das vezes
afémeaintrusa ndo saiu do ninho nesse periodo, entdo foi colocado um pote pléstico na
entrada do ninho (Figura 4C), que foi inspecionado a cada 15 minutos no intuito de

investigar quanto tempo permaneceu no ninho hospedeiro.

A

Figura 4. A — Marcagéo de um ninho de Dialictus seabrai com alfinete de cabeca
colorida; B — Marcacdo de um espécime de Dialictus seabrai com tinta atoxica e o
auxilio de um saco plastico transparente; C — Bloqueio da entrada do ninho de Dialictus
seabrai para verificar quanto tempo fémeas de Mutillidae permaneceram no ninho

hospedeiro. Fotos: Antonio C. B. Bergamaschi.

3.4. TESTES DE ASSOCIACAO SEXUAL

Os mutilideos coletados foram levados ao laboratério, onde foram armazenados
individualmente em potes plasticos quadrados (10x10x3cm) ou circulares (10x3cm),
mantidos em camaras para criagdo de insetos do tipo BOD (“Biologica Oxygen
Demand”) e aimentados com mel diluido em algoddo (Figuras 5A e 5B) para a

realizac@o de testes experimentais de associacdo sexual. As condicdes na BOD foram
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mantidas sempre em uma fotofase de 12 horas, umidade relativa em torno de 70% e
temperaturanafase clarade 24 °C e naescurade 17 °C.

Os testes de associagado sexual seguiram a metodologia elaborada por GARCIA
(2004) com algumas modificacbes. Tais testes consistiram em ensaios onde casais
foram colocados individualmente em uma arena transparente de 11x11x3,5 cm por 15
minutos (Figura 5C), com intervalos de 3 minutos entre cada ensaio. Os ensaios foram
realizados no intuito de associar macho e fémea das espécies coletadas e registrar
comportamentos de corte, copula e rejei ¢cao das fémeas perante os machos.

Figura 5. A — Recipiente onde as fémeas de Muitillidae foram alimentadas com mel

diluido em algodao; B — BOD onde os mutilideos foram criados; C — Arena onde foram
realizados os testes experimentais de associacdo sexual dos mutilideos. Fotos. Antonio
C. B. Bergamaschi.

O materia coletado foi identificado por especialistas e encontra-se depositado na
Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP), Departamento de Zoologia
da Universidade Federal do Parana, Curitiba, Parana
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Tabela 1. Datas de saidas a campo e tempo de observagéo na érea de estudo.

HORARIO DE TEMPO DE
DATAS INICIO E FIM DAS ~ OBSERVAGAO
OBSERVACOES

26/12/2007 8:45as17:45 9 horas
03/01/2008 8:05as15:25 7 horas e 20 minutos
05/01/2008 7:20as17:40 10 horase 20
07/01/2008 7:45 35 18:35 10 horase 50
08/01/2008 7:50 as 16:50 9 horas
11/01/2008 7:45 as 18:45 11 horas
15/01/2008 8:05as15:25 7 horas e 20 minutos
17/01/2008 7:50as17:10 9 horas e 20 minutos
27/01/2008 9:50 as 10:50 1 hora
30/01/2008 9:00 as 11:00 2 horas
10/02/2008 8:45as15:15 6 horas e 45 minutos
12/02/2008 8:50 as 16:50 8 horas
15/02/2008 8:00as13:15 5 horas e 15 minutos
23/02/2008 7:50 as 13:00 5 horas e 10 minutos
29/02/2008 8:20 as 15.05 6 horas e 45 minutos
04/03/2008 8:10as18:10 10 horas
06/03/2008 8:30as17:30 9 horas
13/03/2008 8:25as13:10 4 horas € 45 minutos
19/03/2008 9:00 as 13:40 4 horas e 40 minutos
28/03/2008 8:10 as 16:40 8 horas e 30 minutos
02/04/2008 9:05 as 16:45 7 horas e 40 minutos
19/04/2008 9:10 as 13:40 4 horas e 30 minutos
25/04/2008 9:00 as 16:30 7 horas e 30 minutos
09/05/2008 9:15as14:45 5 horas e 30 minutos
16/05/2008 9:25as17:25 8 horas
17/07/2008 10:30 as 12:30 2 horas
20/08/2008 10:45 as 15:15 4 horas e 30 minutos
27/08/2008 11:45 as 14:45 3 horas
04/09/2008 10:15as 15:15 5 horas
07/10/2008 12:30 as 16:00 3 horas e 30 minutos
22/10/2008 10:30 as 16:30 6 horas
01/11/2008 10:05 as 13:05 3 horas
08/11/2008 11:00 as 11:30 30 minutos
15/11/2008 10:30 as 14:30 4 horas
28/11/2008 10:00 as 11:00 1 hora

TOTAL

35 viagens a campo e 204 hor as de observacao
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4. RESULTADOS

4.1. ESTUDO COMPORTAMENTAL E ASSOCIACAO SEXUAL DE
MUTILLIDAE

Foram coletados 100 espécimes da familia Mutillidae, sendo 79 fémeas e 21
machos. Desse material, apenas individuos pertencentes a trés especies foram mais
abundantes na érea de nidificacdo durante os 11 meses de estudo (Figura 6):
Lophomutilla corupa (n = 53 individuos coletados); Pseudomethoca pumila (n = 14) e
Lynchiatilla sp. n. (n = 11), das quais foi possivel obter registros comportamentais,
relacdes hospedeiro-parasita e associagao sexual. Seis morfoespécies de fémea e umade
macho foram observadas e coletadas com menos frequéncia e ndo forneceram
informagdes rel evantes para serem incluidas neste trabal ho.

Todas as fémeas foram observadas antes de serem coletadas. Essas fémeas
caminhavam pelo substrato da agregacdo com a cabeca abaixada, frequentemente
batendo as antenas no solo, sem possuir uma rota fixa ao longo do dia, parando
repetidas vezes em lugares protegidos como cavidades pré-existentes, embaixo da
vegetacdo ou qualquer material suspenso sobre o substrato. Nessas paradas, foi possivel
observar o comportamento de “grooming”, que consistiu em limparem a cabega, pecas
bucais e antenas com as pernas dianteiras e 0 metassoma com as pernas médias e
posteriores.

Os machos de Mutillidae coletados foram observados patrulhando a area de
nidificacdo do hospedeiro através de voos lentos quando se aproximavam do substrato.
Isso se relaciona pela presenca de inlmeras fémeas na érea em busca de ninhos para
fazer oviposi¢éo.

Para os espécimes coletados e mantidos em BOD, as fémeas sobreviveram em
media 52,4 dias (n = 79 fémeas) e os machos 11,3 dias (n = 21 machos). Conforme a
disponibilidade, os espécimes foram submetidos a testes experimentais de associacdo
sexual. Foram redlizados 132 ensaios, totalizando 33 horas de observagdo, que
permitiram a associacdo sexual de trés espéecies de Mutillidae, cujos machos ainda néo

estdo descritos naliteratura.
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B Lophomutilla O Peeudomethoca W [ynchiatillz spn W Demais
coripa pumila morfoespécies
Figura 6. Representatividade das espécies de Mutillidae coletadas na area de estudo

entre dezembro de 2007 e novembro de 2008.

4.1.1 Lophomutilla corupa

Lophomutilla corupa (Hymenoptera, Mutillidae, Sphaeropthalminae) (Figura 7)
foi a espécie de Mutillidae mais comum na érea. Foi vista facilmente na agregacdo na
maioria dos dias no campo nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril,

outubro e novembro com o registro de atividades entre 10:13 e 16:52 horas.

Figura 7. Lophomutilla corupa A — Fémea, vistadorsal; B — Fémea, vista lateral; C —
Macho, vistalateral. (Escala: 2 mm). Fotos: Vitor A. Nardino.

A espécie mostrou-se associada ao hospedeiro D. seabrai. Ao todo, foram

registradas 26 tentativas de parasitismo, que consistiram inicialmente em se aproximar
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lentamente da entrada do ninho do hospedeiro. Dessas 26 tentativas, 21 foram
fracassadas e em cinco L. corupa conseguiu entrar no ninho.

Em oito das 21 tentativas fracassadas houve briga de mandibulas entre a fémea
guarda do ninho hospedeiro e aintrusa. Essas brigas se iniciavam assim que a fémea de
L. corupa se aproximava lentamente e colocava a cabeca na entrada do ninho (Figura
8A). Em todas as observagBes a guarda do ninho hospedeiro reagiu muito rgpido,
emitindo um forte ruido e prendendo a cabeca da vespa parasita com as mandibulas por
até 412", A fémea intrusa se apoiava com as pernas dianteiras na entrada do ninho até
conseguir se libertar. Em cinco dessas oito observagdes que houve briga de mandibulas,
a guarda virou em seguida, ficando com o metassoma voltado para fora do ninho e em
pouco tempo tapou sua entrada puxando terra de dentro do ninho com o auxilio das
pernas. As fémeas do ninho hospedeiro que estavam forrageando encontraram
dificuldade tanto no reconhecimento do ninho de origem, quanto para entrar, pois
tiveram que destapé-lo para conseguir entrar e com muita dificuldade, pois a grande
maioria carregava polen.

Nas outras 13 observagbes de tentativas fracassadas, L. corupa apenas
aproximou-se lentamente da entrada do ninho, mas assm que a guarda reagiu
avancando, emitindo ruido e movimentando as mandibulas, a intrusa fugiu, correndo
muito rgpido sem que houvesse tempo habil para um conflito entre elas.

Em trés dos cinco registros em que L. corupa conseguiu entrar no ninho de D.
seabrai, houve briga de mandibulas seguida por briga com ferrdo, que consistiu na
fémea intrusa se virar e entrar lentamente com 0 metassoma voltado para o ninho
exibindo o ferrdo para a guarda, que cedeu e foi se afastando, retrocedendo para dentro
do ninho, & medida que L. corupa se aproximava. Esse conflito durou por no maximo
304", até que L. corupa ficasse apenas com a cabega para fora do ninho apoiando-se na
entrada com as pernas dianteiras. Logo apos a briga com ferréo, a fémea intrusa saiu do
ninho, virou, e entrou novamente em poucos segundos, com a cabega voltada para o
ninho. Em duas dessas trés observacOes a fémea guarda voltou rapidamente a sua
posicdo original, puxou terra e tapou a entrada fechando L. corupa no ninho. Em uma
observagdo a guarda ndo voltou e aproximadamente apds 17 minutos muitas operarias
de Linepithema sp. (Hymenoptera, Formicidae, Dolichoderinae) comegaram a entrar no
ninho, de onde sairam com uma abelha morta. Provavelmente essa abelha morta
carregada pelas formigas se trata da fémea guarda que morreu apés a briga de ferrdo

com L. corupa. Esse ninho posteriormente foi colonizado pelas formigas por trés



16

semanas, permaneceu aparentemente inativo na semana seguinte, e em seguida foi
habitado por uma larva de Cicindelidae (Coleoptera), que foram relativamente comuns
em outras cavidades na area de estudo nos meses de fevereiro, margo e novembro. Em
setembro de 2008, sete meses apods 0 registro de parasitismo e as colonizacbes pelas
diferentes espécies, 0 ninho foi novamente ocupado por D. seabrai.

Em uma das tentativas bem sucedidas, a guarda surpreendentemente ndo reagiu
a presenca de L. corupa, que se aproximou com as antenas voltadas para baixo,
contornando a cabeca, e entrou tranquilamente no ninho, sem enfrentar nenhum conflito
com a guarda. Nas quatro tentativas bem sucedidas descritas até entdo a fémea intrusa
permaneceu no ninho até o fim do dia, provavel mente pernoitando no local.

Em outra tentativa bem sucedida, L. corupa entrou em um ninho desguardado,
onde permaneceu por menos de dois minutos. Esse ninho era recém fundado, estava
ocupado por apenas uma fémea de D. seabrai e provavelmente ainda ndo tinha células
aprovisionadas ou hospedeiros imaturos nos estdgios finais de desenvolvimento
disponiveis para parasitar.

Fémeas de L. corupa (n = 22) foram observadas no fim da tarde removendo o
solo com as mandibulas, através de movimentos circulares, € com o auxilio das pernas
abrindo pequenas cavidades (Figura 8B) ou se alojando em peguenas depressdes no
substrato, provavelmente para pernoitar. Todas essas cavidades foram marcadas com
alfinete de cabega colorida para posterior acompanhamento. Nenhuma dessas fémeas foi
vista novamente em tais cavidades nos outros dias de observacéo.

Lophomutilla corupa foi observada cinco vezes forrageando em grupos de sete a
treze fémeas nas plantas Baccharis trimera (Less.) (Asteraceae) (Figura 9A),
Dicranopteris nervosa (Kauf.) (Gleicheniaceae) (Figura 9B) e Miconia lymanii
Wurdack (Melastomataceae) (Figura 9C). Fémeas estavam se alimentando da secrecéo
acucarada (“honeydew”) que caia sobre as folhas dessas plantas. Tal secrecdo era
liberada por Uroleucon ambrosiae (Thomas, 1878) (Hemiptera, Aphididae), tendo
como planta hospedeira Baccharis schultzii Baker (Asteraceae) (Figura 10).
Lophomutilla corupa andava muito rapido, batendo as antenas nas folhas, parando
repetidas vezes, movimentando 0 metassoma para cima e para baixo e raspando as
mandibulas na superficie foliar para se aimentar. Quando duas ou mais fémeas se
chocavam, todas reagiam correndo imediatamente para o lado oposto. A formagdo
desses grupos de fémeas durante o forrageamento foi responsavel pela atracdo de

machos para o local, pois em trés dessas observacdes machos da espécie foram
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observados patrulhando a planta enquanto as fémeas se aimentavam, mas ndo

apresentaram comportamento de corte, apenas voavam lentamente ao redor da planta.

Figura 8. A — Lophomutilla corupa durante uma tentativa de invasdo, presa por uma
fémea guarda de Dialictus seabrai na entrada do ninho; B — Lophomutilla corupa

removendo terrano fim datarde parase abrigar. Fotos: Antonio C. B. Bergamaschi.

Figura 9. Plantas em que Lophomutilla corupa foi vista forrageando. A — Baccharis

trimera; B — Dicranopteris nervosa; C — Miconia lymanii. Fotos: Antonio C. B.
Bergamaschi.

O Unico possivel inimigo natural de L. corupa registrado durante as observacdes
foi Mesabolivar sp. (Araneae, Pholcidae). Um macho de L. corupa que estava
patrulhando a &rea ficou preso na teia dessa aranha (Figura 11). Inicialmente o macho
de L. corupa ndo teve reacdo alguma, mas pouco mais de um minuto apos ficar preso, a
aranha comegou a se aproximar rapidamente e como resposta, 0 macho se debateu,
conseguindo escapar dateia antes que a aranha o al cancgasse.
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Figura 10. Uroleucon ambrosiae e a planta hospedeira Baccharis schultzii. Foto:
Gabriel A. R. Mélo.

Figura 11. Macho de Lophomutilla corupa preso na teia de Mesabolivar sp. Foto:

Antonio C. B. Bergamaschi.

No total foram coletados 53 espécimes de L. corupa, sendo 44 fémeas e nove
machos, que permitiram a realizagdo de 72 testes de associagdo sexua. Em todos os
ensaios entre macho e fémea dessa espécie, 0 macho demonstrou interesse pela fémea e
apresentou comportamento de corte, mas apenas em 26 testes houve copula, todas com
mais de um minuto de duracdo, estendendo-se por até 2’ 26”.

A corte dos machos iniciava-se assim que 0S eSpécimes eram expostos ha arena.
O macho iniciou a corte andando no campo de visdo da fémea abrindo e fechando as

asas, permanecendo a maior parte do tempo com as asas abertas e quando a fémea
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parava de andar, 0 macho se aproxima por tras. As fémeas reagiram a corte dos machos
de duas formas diferentes. A situacdo menos comum (n = 4) foi permanecerem paradas
e aceitarem a corte na primeira tentativa do macho, ao contrario da situacédo mais
comum em que a fémea continuou a andar muito rapido. Na segunda situacéo, os
machos foram observados tentando copular por até 11 tentativas durante os 15 minutos
de exposi ¢&o.

Normalmente o comportamento observado de rejeicéo das fémeas consistiu em
apenas correr, mas em duas tentativas 0 macho tentou segurar a fémea pressionando as
pernas dianteiras no seu torax e nas duas situacdes elas reagiram exibindo o ferréo. Os
machos soltaram as fémeas imediatamente e estas continuaram a correr na arena, sem
tentativas adicionais de cdpula por parte dos machos.

Durante as copulas, 0 macho subiu sobre o corpo da fémea (Figura 12), seguido
do encaixe das genitdlias e bateu as pernas dianteiras sobre o pronoto da fémea em um
ritmo constante do inicio ao fim da copula.

Quatro fémeas desta espécie copularam com dois machos, sendo que uma
copulou duas vezes no mesmo dia, cerca de quatro horas ap0ds a primeira copula e as
demais em dias diferentes. Foram realizados dez ensai 0s extra com casais que ja haviam
copulado e que foram colocados juntos na arena novamente e em todos os testes as
fémeas aparentemente continuaram atrativas aos machos, que demonstraram interesse e
comportamento de corte, mas todas as fémeas reagiram com rejei ¢ao.

No campo também foi possivel obter observacOes de corte e rejeicdo, as quais
foram semelhantes as observadas no laboratério. Os machos patrulhavam lentamente a
area com voos longos. Ao avistar uma fémea, antes de pousar, aproximava e af astava-se
va&rias vezes do substrato no local onde a fémea estava e ao pousar exibia
comportamento de corte semel hante ao observado no laboratério. O que diferiu € gue no
campo as fémeas conseguiam escapar mais facilmente dos machos se jogando e rolando
pelo barranco ou se escondendo em pequenas cavidades do substrato.
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Figura 12. Macho sobre o corpo dafémeade L. corupa durante a cépula. Foto: Antonio

C. B. Bergamaschi.

4.1.2. Pseudomethoca pumila

Pseudomethoca pumila (Hymenoptera, Mutillidae, Sphaeropthalminae) (Figura
13) foi observada e coletada na &rea nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril e
novembro entre 11:11 e 16:45 horas e assim como L. corupa mostrou-se associada ao
hospedeiro D. seabrai. Foram registradas nove tentativas de parasitismo em ninhos
dessa espécie, sete fracassadas e duas bem sucedidas. Antes de tentar entrar no ninho
hospedeiro, P. pumila tinha como comportamento caracteristico andar muito rdpido e

passar repetidas vezes (de sete a nove vezes) sobre a entrada do mesmo ninho.
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Figura 13. Pseudomethoca pumila A — Fémea, vista dorsal; B — Fémea, vista lateral; C
— Macho, vistalateral. (Escaa: 2mm). Fotos: Vitor A. Nardino.
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Nas sete tentativas fracassadas, em todas as observagOes P. pumila passou
repetidas vezes sobre a entrada do ninho de D. seabrai e em seguida se aproximou
lentamente de sua entrada. Dessas sete tentativas, em cinco houve briga de mandibulas
por até 2'55” seguida de fuga como em L. corupa, e em duas tentativas P. pumila
conseguiu escapar a tempo e fugiu assim que a guarda avangou, sem que houvesse a
briga de mandibulas.

Nas duas tentativas bem sucedidas de parasitismo registradas, P. pumila
inicialmente seguiu 0 mesmo ritual das demais tentativas, passando repetidas vezes na
entrada do ninho hospedeiro. Em seguida P. pumila entrou lentamente com o
metassoma direcionado para o ninho exibindo o ferr&o para a guarda, ficando apenas
com a cabeca para fora por até 2'25", sem que houvesse briga de mandibulas
anteriormente. A fémea intrusa saiu em seguida e entrou rapidamente com a cabeca
direcionada para o ninho e a fémea guarda retornou a sua posicao original.
Pseudomethoca pumila foi vista saindo do ninho apds mais de trés horas em uma das
observagdes e ficou até o fim da tarde, provavelmente pernoitando no ninho na outra
observacao.

Foram coletadas oito fémeas e seis machos desta espécie, permitindo a
realizagcdo de 22 testes de associagdo sexual. Em todos o0s ensaios envolvendo macho e
fémea desta espécie houve corte dos machos perante as fémeas assim que foram
expostos na arena, mas apenas quatro copulas foram registradas, com duragdo maxima
de 58".

A corte para essa espécie foi semelhante aquela de L. corupa, mas ao invés de
subir imediatamente sobre o corpo da fémea ap0ds esta parar de andar, 0 macho tocava as
antenas no metassoma da fémea repetidas vezes antes de subir sobre seu corpo.

Nas quatro cOpulas registradas as fémeas aceitaram a corte do macho na
primeira tentativa, permitindo que os machos subissem sobre seu corpo, seguido do
encaixe das genitdlias e copula (Figura 14); porém a situacdo mais comum (n=18) foi a
fémea rejeitar 0 macho expondo o ferrdo e continuando a andar muito rapido em
seguida. Apos a rejeicao, 0os machos néo tentaram copular novamente com a mesma

fémea
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Figura 14. Macho e fémea de Pseudomethoca pumila em cépula. Fotos: Antonio C. B.
Bergamaschi.

4.1.3. Lynchiatilla sp. n.

Lynchiatilla sp. n. (Hymenoptera, Mutillidae, Sphaerophtalminae) (Figura 15)
teve atividade registrada nos meses de janeiro, fevereiro e novembro entre 11:27 e 18:12
horas. Foi vista entrando duas vezes em ninhos de Paraxystoglossa spiloptera Moure,
1960 (Hymenoptera, Apidae, Halictinae) (Figura 16). As fémeas intrusas néo tiveram
dificuldade em entrar nos ninhos hospedeiros, pois P. spiloptera ndo possui uma fémea
guardando a entrada do ninho como ocorre em D. seabrai. Uma dessas observacdes foi
as 15:45 e a outra as 16:22 horas e em ambas Lynchiatilla sp. n. ndo saiu do ninho
hospedeiro até o fim datarde.

C
Figura 15. Lynchiatillla sp n. A — Fémea, vista dorsal; B — Fémea, vista lateral; C —
Macho, vistalateral. (Escala: 2mm). Fotos: Vitor A. Nardino e Roberto A. Cambra.
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Figura 16. Paraxystoglossa spiloptera. A — Vista lateral; B — Vista dorsal. (Escaa
2mm). Fotos: Vitor A. Nardino.

Ao todo foram coletadas nove fémeas e dois machos de Lynchiatilla sp. n..
Apesar dessa espécie ndo ser tdo comum na area como L. corupa e P. pumila, foi
possivel redizar seis testes de associacdo sexual, dos quais em dois houve copula e em
quatro rejei¢cao das fémeas perante a corte dos machos.

O comportamento de corte do macho desta espécie caracterizou-se por andar
constantemente no campo de visdo da fémea e quando esta parava de andar na arena, o
macho se direcionava, parando na sua frente, tocava as antenas na sua cabeca e passava
por cima dela. Em seguida, virava-se ficando na mesma direcéo que a fémea segurava o
Seu mesossoma com as mandibul as na altura do terceiro par de pernas.

As fémeas que aceitaram a corte do macho continuaram paradas e as que
rgjeitaram curvaram 0 metassoma para baixo, impedindo gque a genitdlia masculina
alcangasse afeminina (Figura 17B).

A copulas duraram 1'23” e 1'10". O macho permaneceu posicionado sobre o
corpo da fémea, encaixando rapidamente sua genitdlia na da fémea, pressionando as

mandibulas na regido do metanoto o tempo todo (Figura 17A).
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Figura 17. Macho e fémeade Lynchiatilla sp. n. A — Copula; B — Fémeargjeitando o
macho curvando o metassoma. Fotos: Antonio C. B. Bergamaschi.

4.2. ASPECTOSBIOLOGICOS DO HOSPEDEIRO Dialictus seabrai

D. seabrai (Figura 19) foi a espécie nidificante mais comum na area de estudo,
formando agregacdes de ninhos em alta densidade. As fémeas desta espécie construiram
seus ninhos no solo, preferencialmente em superficies verticais e raramente em regides
planas (n=2). A distancia entre as entradas dos ninhos oscilou em média 2,8 centimetros
(n = 40 distancias aferidas). A espécie esteve ativa de dezembro a abril, saindo da
diapausa em setembro.

Durante o periodo de observacdes, foi possivel acompanhar a construcéo de
nove ninhos de D. seabrai desde o inicio da sua fundacéo. Antes de escolher um local
para nidificar, uma fémea iniciamente solitéria visita varias regides na area de
nidificagdo, podendo inspecionar, sair e voltar a0 mesmo loca mais de cinco vezes
antes de iniciar a fundagdo. Em duas observacOes, a fémea iniciou e abandonou a
escavacao do ninho apods pouco mais de uma hora de trabalho. A construgdo do ninho é
iniciada com a limpeza do local e retirada da vegetagéo, seguida da remogéo do solo
compactado e de textura argilosa através de movimentos circulares, com o auxilio das
mandibulas e das pernas emitindo um ruido fraco. Apés a remocao, aterra é retirada da
cavidade com o auxilio das pernas e apds cerca de trés horas de trabaho, a fémea ja
abriu um tinel com aproximadamente dois centimetros de profundidade, onde seu corpo

j& cabe inteiramente. A partir dai, para de jogar a terra para fora e passa a trabalhar
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enquanto a fémea trabalhou fechada s6 era removida dos ninhos no periodo noturno,
pois ninhos acompanhados durante o dia foram inspecionados no dia seguinte nas
primeiras horas da manhd, estando cheios de terra caida abaixo da sua entrada (Figura
20A e 20B), fato que ocorreu também em ninhos antigos, onde as fémeas continuaram
com as escavagdes para sua ampliacdo e construcdo de células novas.

As fémeas e os ninhos acompanhados desde o inicio da construcdo foram
marcados para posterior acompanhamento. Essas fémeas trabal haram sozinhas, fechadas
dentro do ninho a maior parte do tempo na construcéo das primeiras células. Em pouco
mais de uma semana comegaram a coletar polen e quatro semanas apos o inicio da
construcdo do ninho a primeira geragdo comega a emergir. As filhas é que passam a
trazer polen e a fémea fundadora sai do ninho raramente e quando sai ndo retorna mais
com polen, passando aparentemente a ter apenas funcdo reprodutiva no ninho. A
marcacdo das demais fémeas desses ninhos permitiu estimar que havia no maximo
quatro fémeas ocupando um ninho ao mesmo tempo (média=2,92 fémeas, n = 9 ninhos).
Assim que a primeira geracdo de um ninho emerge outros ninhos comecam a ser
fundados muito préximos, ao seu redor.

Quando o ninho ja estava ocupado por mais de uma fémea, uma delas assumia a
funcdo de guarda (Figura 18A), permanecendo sempre na entrada do ninho no intuito de
prevenir a acao de intrusos e inimigos naturais. Quando outra fémea que ocupava o
ninho precisava sair ou entrar, a que estava na posicdo de guarda saia da posi¢éo
original e entrava até atingir o didmetro suficiente para que a outra passasse por cima de
Seu corpo, retornando em seguida a posi¢do de guarda. A marcagdo das fémeas permitiu
visualizar que apesar de uma delas passar a maior parte do tempo na funcéo de guarda,
nem sempre era a mesma fémea que ocupava funcéo e quando toda a prole saia do

ninho a fémea fundadora assumia a fungdo de guarda.



Figura 18. Dialictus seabrai. A — Fémea guarda na entrada do ninho; B — Fémea com
polen; C — Fémea chegando no ninho. Fotos: Gabriel A. R. Mélo.

A maioria dos ninhos era tapada com terra pela fémea guarda no fim da tarde
(Figura 20C), permanecendo assim até a manhéd do dia seguinte. Em trés observagoes,
ndo houve fechamento da entrada dos ninhos, mas a fémea guarda permaneceu na
entrada do ninho com 0 metassoma virado parafora cercade 0,4 cm da entrada.

Figura 19. Ninhos de Dialictus seabrai. A, B — Sinais de escavagéo noturna; C — Ninho
com a entrada fechada no fim da tarde. Fotos: Antonio C. B. Bergamaschi.

Nas primeiras horas da manhd, antes das demais fémeas do ninho sairem para o
primeiro véo, fémeas guarda comegavam a destapar as entradas e colocar as antenas e
cabeca para fora gradativamente. Algumas permaneciam na entrada com o metassoma
virado para fora por aguns minutos antes de ficar na sua posi¢do original com a cabeca
direcionada parafora do ninho.

Através de algumas caracteristicas foi possivel distinguir ninhos antigos de

ninhos novos. Os ninhos recém fundados além de ndo possuirem uma fémea guarda,
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tinham suas entradas simples (Figura 20A) e dificilmente eram visualizados sem uma
andlise minuciosa do substrato, ao contrério dos ninhos antigos, que ja possuiam uma
fémea guarda e tinham uma borda de barro ao redor da entrada (Figura 20C). Essa borda
era moldada somente nas primeiras horas da manha pela fémea guarda, antes que as
demais saissem para forragear, com o auxilio das mandibulas e das pernas anteriores,
emitindo um forte ruido, sempre em movimentos circulares no sentido anti-horario
(Figura 20B).

Figura 20. Entradas de ninhos de Dialictus seabrai. A — Ninho recém fundado; B -
Fémea guarda moldando a borda nas primeiras horas da manh& C — Ninho antigo com

borda na entrada. Fotos: Antonio C. B. Bergamaschi.

As primeiras fémeas foram vistas saindo do ninho a partir das 08:42 damanha e
as Ultimas chegando até 17:37 da tarde em dias quentes e ensolarados. A Figura 21
permite visuaizar a atividade das fémeas baseada na quantificagdo do numero de
abelhas que saiam e voltavam de 8 ninhos muito préximos em 07/01/2008, um dia
guente e ensolarado, mostrando que a espécie é mais ativa pela manha e no fim da tarde.
Perante adversidades climéticas, tais como: pluviosidade, cerracfes, nevoeiros e baixa
temperatura, as fémeas retardavam suas atividades, realizando os primeiros voos quando
as condicbes ambientais eram propicias. No primeiro voo da manhd, a maioria das
fémeas saia do ninho e andava por alguns minutos no substrato batendo as asas, sendo
gue algumas permaneciam no substrato por mais de cinco minutos antes de voar.

Ao voltar ao ninho, D. seabrai normalmente sobrevoava a &rea antes de parar na
entrada do ninho de origem, em seguida tocava as antenas na cabeca da guarda
rapidamente e entrava. Algumas paravam na entrada, sobrevoavam novamente a area e
SO entdo retornavam ao ninho e entravam apOs 0 toque de antenas na guarda ao
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contrario de outras que voavam por muito tempo, paravam na entrada de varios ninhos e
ndo entravam em nenhum.

Em aguns casos (n=23), fémeas sem pdlen tentaram entrar em varios ninhos,
mas foram rejeitadas pela fémea guarda, mostrando a possibilidade de que a espécie
pode apresentar cleptoparasitismo intra-especifico; por outro lado fémeas com pdlen

nuncaforam rejeitadas pela fémea guarda.
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Figura 21. Atividade das fémeas de oito ninhos de Dialictus seabrai observados no dia
07/01/2008.

EscavacOes de ninhos de D. seabrai permitiram detalhar o padré&o arquiteténico
de sete ninhos completos da espécie (Figura 22) e a andlise minuciosa do seu contelido
sob estereomicroscopio. Os ninhos consistem em um tanel principal construido
horizontalmente com o didmetro de 0,5 cm, do qual podem partir ramificagcbes com o
mesmo diametro. Tais tuneis tiveram uma profundidade variando entre 14 e 21 cm,
podendo apresentar curvas irregulares e inclinagdes para cima ou para baixo inferiores a
45° em relagéo ao plano da entrada do ninho. A entrada dos ninhos se apresentou mais

estreita que os tuneis, tendo em média 0,31 cm (n = 12 entradas). As células sdo
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escavadas verticalmente, mas ndo sdo necessariamente perpendiculares aos tunels,
podendo apresentar inclinagdes. Essas células tinham em média uma entrada de 0,28
cm; o maior didmetro com 0,39 cm e aaturade 0,88 cm (n= 115 células).

As escavacOes foram feitas no més de abril. Nessa época, a maior parte do
material encontrado nas células foi imaturos na fase de pupa e poucas larvas de ultimo
instar ja defecando ou terminando de se alimentar. A razdo sexual das pupas
encontradas foi de 1,8 fémeas (n=33) por macho (n=18). Junto com os imaturos foram
encontrados nas células colembol os, pequenos anel ideos e &caros associados.

Dos sete ninhos escavados, trés foram parasitados e marcados em fevereiro,
sendo que dois deles (Figuras 22B e 22E) por L. corupa e um (Figura 22C) por P.
pumila. Em abril, época em que as escavagdes foram realizadas, esses ninhos estavam
aparentemente abandonados, sem pupas e adultos ativos ou em diapausa do hospedeiro
e do parasita, mas a presenca de casulos em algumas células confirma o parasitismo, ja
gue como as demais espécies de Halictinag, D. seabrai tece casulo. Os demais ninhos
escavados ainda estavam ativos, com imaturos e adultos do hospedeiro.

As células ocupadas por imaturos de D. seabrai sempre apresentaram fezes
dispostas em camadas (Figura 23B), ao contréario das que foram encontrados casulos e
se desenvolveram mutilideos, onde os residuos provenientes da alimentacdo desses
imaturos estavam completamente dispersos (Figura 23C). Os casulos dos ninhos
atacados por P. pumila (Figura 23F) eram ligeiramente mais longos que os de L. corupa

(Figura 23E) e apresentaram uma pequena constricdo na extremidade.
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Figura 22. Padr&o arquitetonico de sete ninhos de Dialictus seabrai escavados na area
de estudo no més de abril. A, D, F, G — ninhos ndo parasitados, B, E — ninhos
parasitados por Lophomutilla corupa; C — ninho parasitado por Pseudomethoca pumila.
Q = pupa de fémea, &' = pupa de macho, ¢ = casulo vazio, r = restos de pdlen efezesev

= célulavaziaelimpa.
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Figura 24. Material proveniente de ninhos de D. seabrai nas escavagOes realizadas em
abril. A — Célulavazia;, B — Célula com fezes disposta em camadas por um imaturo de
D. seabrai; C — Célula com restos de pdlen e fezes dispersos, onde havia um casulo; D
— Céulas com casulos vazios; E — Morfologia tipica dos casul os encontrados nos ninhos
parasitados por L. corupa; F — Morfologia tipica dos casulos encontrados no ninho
parasitado por P. pumila. Fotos: Antonio C. B. Bergamaschi.

Fémeas de D. seabrai coletaram polen até o fim de mar¢o, com uma reducéo
gradua e perceptivel do forrageamento desde o comeco desse més, mas mesmo sem
atividade de aprovisionamento de alimento para a prole, os ninhos continuaram ativos,
com grande fluxo de entrada e saida de fémeas nos ninhos, principalmente na parte da
manh& No dia 25 de abril, muitos machos da espécie (Figuras 24C e 24D) foram vistos
patrulhando a agregacdo. Provavel mente esses machos emergiram no fim do periodo de
atividade da espécie para copular com as fémeas, que passariam o inverno em diapausa
como adultas ja fecundadas nos ninhos antigos. Em maio, mais um ninho foi escavado e
aberto, possibilitando a coleta de cinco fémeas adultas em diapausa presentes em células
fechadas com um pouco de terra descompactada em sua entrada. A disseccéo dessas
fémeas permitiu visualizar que quatro estavam inseminadas pela presenca de
espermatozoides na espermateca e uma delas estava com a espermateca aparentemente
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vazia. Além das fémeas em diapausa nas células, na entrada no ninho, logo apds a
entrada tapada com terra foi encontrada uma fémea guarda seca e morta (Figura 25).
Vestigios de ninhos antigos e abandonados coletados junto com os das escavagdes feitas
em abril mostraram que as guardas além de fechar a entrada do ninho com terra no fim
das atividades ap0ds o verdo, permaneceram ali até a morte.

Durante as observacdes, foi possivel registrar que aém de Mutillidae, a espécie
possui outros inimigos naturais. Eustala sp. (Araneae, Araneidae) esteve presente na
area de nidificacdo em todos os meses de observacdo, tendo como hébito tecer teias em
frente as entradas dos ninhos, o que funcionou como uma armadilha para as fémeas de
D. seabrai que muitas vezes ficavam presas na teia ao voltarem de suas viagens por
bloguearem a entrada de seus ninhos de origem. Ao ficar presa na tela a abelha se
debatia e quando estava com polen perdia grande parte do que havia coletado, a aranha
ndo tinha reacdo alguma. Caso a abelha ndo conseguisse escapar apds se debater,
guando ficava parada a aranha se aproximava lentamente e cortava suas asas e pernas,
em seguida a enrolava em uma teia para provavel mente se alimentar posteriormente.

Lissonota sp. (Hymenoptera, Ichneumonidae) (Figura 26A e 26B) também foi
uma espécie muito comum na area. Fémeas pousavam no substrato e inseriam o
ovipositor diretamente no solo em busca de células para oviposi¢do. Muitos machos da
espécie também foram vistos patrulhando a area em v6os lentos, mas permaneceram a
maior parte do tempo pousados sobre a vegetacao.

Megaselia sp. (Diptera, Phoridae) (Figura 26C) foi observada tentando entrar em
ninhos de D. seabrai (n=19), mas a fémea guarda rapidamente bloqueava a entrada do
ninho com o metassoma ou fechava com terra caso a mosca continuasse a tentar entrar.
Ao contré&rio de D. seabrai, ninhos de Augochloropsis sp. (Hymenoptera, Apidae,
Halictinae), que nidificou na &rea nos meses de dezembro, janeiro e novembro néo
possuem uma fémea guardando a sua entrada e Megaselia sp. foi observada entrando
sete vezes, utilizando-se da tética de entrar atrés da abelha, logo que esta chegava ao

ninho.
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Figura 24. D. seabrai. A — fémea, vista dorsal; B — fémea, vista lateral; C — macho,
vista lateral; D — macho, vista dorsal; E — pupa de fémea; F — pupa de macho. (Escaa
2mm). Fotos: Vitor A. Nardino.



Figura 25. A, B € C — Fémeas guarda de D. seabrai encontradas mortas nas entradas
dos ninhos no periodo em que a espécie estava em diapausa (maio). Fotos: Antonio C.
B. Bergamaschi.

Figura 26. Demais inimigos naturais de D. seabrai. A — Fémea de Lissonota sp vista
lateral; B — Macho de Lissonota sp vista lateral; C — Megaselia sp. (Escala: 2mm).
Fotos: Vitor A. Nardino.
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5. DISCUSSAO

5.1. ESTUDO COMPORTAMENTAL E ASSOCIACAO SEXUAL DE
MUTILLIDAE

A grande maioria dos estudos sobre Mutillidae é redizada através de coletas
esporéadicas sem 0 uso de uma metodologia sistematizada apresentando apenas relagdes
de espécies novas e chaves de identificagdo para a regido estudada, sem preocupacdo
alguma na coleta de informagdes sobre a histéria natural dessas vespas. Grande parte
das informagdes disponivels sobre Mutillidae deriva de estudos tendo como objetivo
principal a investigacdo da biologia de seus hospedeiros. O primeiro estudo no Brasil
utilizando uma metodol ogia sistematizada foi realizado por GARCIA (2004) no periodo
de um ano de coleta e investigando o comportamento da fauna de Mutillidae nos
Mananciais da Serra. Esse estudo permitiu a coleta de 120 individuos, distribuidos em
27 espécies (10 representadas por machos e 17 por fémeas). Dentre as trés espécies
consideradas no presente estudo, GARCIA (2004) coletou apenas uma fémea de P.
pumila, porém coletou outra espécie do género Lophomutilla Mickel, 1952 e outras
duas espécies de Lynchiatilla Casal, 1963.

O comportamento das fémeas caminhando com a cabeca abaixada e
frequentemente batendo as antenas no solo em busca de ninhos de hospedeiros também
foi descrito por BROTHERS (1972) em P. frigida e é aparentemente comum a familia
como um todo. Durante esta caminhada em busca de ninhos hospedeiros, as fémeas
ficam expostas aos predadores e frequentemente enfrentam conflitos com as espécies
hospedeiras, como os atagques das guardas de D. seabrai. Por enfrentarem tais situactes
de perigo, as espécies do presente estudo, assim como as demais fémeas de Mutillidae
possuem uma grande variedade de mecanismos de defesa, entre eles um exoesguel eto
muito duro, mandibulas grandes e pontiagudas repelentes quimicos segregados por
glandulas mandibulares € uma picada particularmente dolorosa, tanto para atacar o
hospedeiro como para se defender dele (SCHIMIDT & BLUM, 1977; FALES et al.,
1980; MANLEY, 1984; DEYRUP, 1988). Além dessas caracteristicas, muitas espécies
tém cores aposeméticas e parecem servir de modelos para vérios artrépodos miméticos
(BROTHERS, 20068).
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A maioria das espécies de Mutillidae e hospedeiros Halictinae parece se
comportar de forma muito similar a descrita neste trabalho, ou seja, com fémeas adultas
de Mutillidae patrulhando areas de nidificacdo e geralmente ndo obtendo sucesso nas
tentativas de entrar em ninhos guardados e frequentemente sendo atacadas e
afugentadas pelas abelhas. Segundo KNERER & ATWOOD (1967) a maioria dos
mutilideos associados com Halictinae eussociais tende a ter cabecas grandes, com
mandibulas longas, que podem ser eficientes quando interagem com as abelhas guarda.
Tals caracteristicas morfolégicas sdo observadas em L. corupa e P. pumila e
provavelmente contribuiram para que essas vespas saissem sem lesdes apds as brigas de
mandibul as com as fémeas guarda do hospedeiro D. seabrai.

Descrigbes de comportamentos de corte e copula em mutilideos sdo raras.
Segundo LINSLEY et al. (1955) a corte dessas vespas parece ser muito simples.
SPANGLER & MANLEY (1978) descreveram que machos de Dasymutilla foxi
(Cockerell, 1894) fazem vibrar as asas até produzir um som grave e durante a copula se
escutam ruidos alternados de machos e fémeas. Nas observagdes durante os ensaios
realizados para a associagdo sexual das espécies do presente estudo tais ruidos néo
foram observados. LINSLEY et al. (1955), observando Dasymutilla formicata Rohwer
registraram trés machos sobrevoando ao redor de uma fémea, sendo que aquele que
estava mais proximo se dirigiu rapidamente e iniciou a cOpula sem qualquer
comportamento de corte prévio; a copula durou cerca de cinco segundos e os dois
machos restantes deixaram o local logo que a copula iniciou. BROTHERS (1972), em
observagdes no campo € em ensaios experimentals colocando machos e fémeas de P.
frigida em uma placa de Petri, relatou que a0 se aproximar da fémea o macho fica muito
agitado e corre rapidamente, mantendo as asas ligeiramente abertas em um angulo de
45°, O macho sobe no dorso da fémea, segurando-a com as pernas e prendendo-a com
as mandibulas na base do metassoma, mas permanece segurando-a apenas com as
pernas dianteiras. O tempo desse procedimento dependeu da receptividade da fémea. A
fémea continuou andando por um tempo carregando 0 macho, ou, especiamente no
inicio do processo, tentou desaloja-lo, empurrando-o com as pernas posteriores. As
coOpulas duraram até 15 segundos. No presente estudo, L. corupa copulou por até 2' 26",
P. pumila 58" e Lynchiatilla sp. n. 1'31". Observacbes feitas com outros
Sphaeropthal minae apontaram que estes normal mente tém copul as curtas com menos de
um minuto de duragdo, baseando-se nos géneros Dasymutilla Ashmead, 1899
(COTTREL, 1936; LINSLEY et al., 1955), Photopsis Blake, 1886 (FERGUSON, 1962)
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e Pseudomethoca Ashmead, 1896 (BROTHERS, 1972). Ao contrério, nos Mutillinae
como Timulla Ashmead, 1899 (LINSLEY, 1960; SHELDON, 1970) e Smicromyrme
Thomson, 1870 (BERTKAU, 1884; PAGDEN, 1934) e os Rhopaomutillinae como
Rhopalomutilla André, 1901 (BRIDWELL, 1917; PAGDEN, 1938), a cdpula dura por
um longo periodo, se estendendo por até mais de uma hora e 0 macho transporta a

fémea em v60, pelo menos antes ou durante a copula.

5.1.1. Lophomutilla corupa

O género Lophomutilla se distribui do sul do México ao norte da Argentina e
possui 21 espécies e duas subespécies descritas (QUINTERO & CAMBRA, 1996a).
Dados bioldgicos referentes a0 género sdo escassos na literatura. Foi inicialmente
descrito por MICKEL (1973) como Paramutilla (sinénimo junior de Lophomutilla de
acordo com QUINTERO & CAMBRA, 1996b), baseado em um espécime de
Paramutilla halicta, hoje Lophomutilla halicta, coletado em um ninho de Augochlorella
edentata Michener, 1954 (Hymenoptera, Apidae). GONZALEZ & ENGEL (2004)
estudando abelhas tropicais andinas do Peru e Venezuela, encontraram uma espécie
ainda ndo descrita de Lophomutilla atacando ninhos de Neocorynura sp. (Hymenoptera,
Apidag). Até entdo apenas esses dois hospedeiros foram registrados para o género.
Estudando aspectos bioldégicos de Monoeca haemorrhoidalis Smith, 1854
(Hymenoptera, Apidae) na area dos Mananciais da Serra ROCHA FILHO (2007)
registrou as especies L. lenkoi Suarez, 1962; L. mickeli Suarez, 1962 € L. corupa,
identificada erroneamente como L. staphyloma (Gerstaecker, 1874) (Roberto Cambra,
comunicacdo pessoal) em agregacOes desta abelha. Entre essas espécies coletadas,
sugeriu apenas que L. mickeli estivesse associada a M. haemorrhoidalis por inspecionar
ninhos recém construidos e baseando-se ha comparacdo do seu tamanho corporal e o do
hospedeiro.

Em quatro das cinco tentativas bem sucedidas em que fémeas de L. corupa
conseguiram entrar em ninhos de Dialictus seabrai, permaneceram no seu interior até o
fim da tarde, provavelmente pernoitando no local. O mesmo aconteceu em uma das
duas tentativas bem sucedidas de P. pumila. E provavel que as fémeas de Mutillidae
adquiram seu odor quando entram no ninho e entdo passam a ndo ser mais molestadas
pelo hospedeiro (BROTHERS, 1972). Segundo KROMBEIN (1992), as espécies de
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Mutilllidae que atacam ninhos de himendpteros com muitas células podem passar dias
no seu interior indo de uma célula a outra. L. corupa e P. pumila permaneceram muito
tempo dentro dos ninhos de D. seabrai, mesmo se tratando de ninhos pegquenos e com
poucas células como mencionado nos resultados.

Em uma das observacfes em que L. corupa entrou no ninho de D. seabrai, uma
abelha morta foi carregada por formigas em seguida. Existem registros de abelhas
mortas durante o conflito que precede a entrada da fémea parasita no ninho hospedeiro
gue sugerem que fémeas da espécie P. frigida podem ferroar as guardas. MELANDER
& BRUES (1903) registraram ferozes batalhas entre P. frigida e D. zephyrum (Smith,
1853), citada como Halictus (Chloralictus) pruinosus, e algumas abelhas sairam mortas,
sem apresentacdo de detalhes de como se deram esses conflitos. LIN (1964), estudando
0 parasitismo de P. frigida em ninhos de D. zephyrum, descreveu conflitos, onde as
guardas saiam do ninho para atacar a fémea parasita, salientando que norma mente logo
que a guarda saia do ninho, outra imediatamente assumia sua posi¢do. Em dois desses
conflitos a guarda foi encontrada morta o que LIN (1964) atribuiu a ferroadas de P.
frigida. BROTHERS (1972) também estudando essas duas especies, descreveu ataques
a P. frigida quanto estas se aproximavam cerca de um centimetro do ninho. Esses
atagues consistiram em segurar 0 mutilideo com as pernas e pressiona-lo com as
mandibulas. Aparentemente ndo houveram tentativas das guardas de D. zephyrum
ferroarem P. frigida, o que de fato ndo teria efeito algum pela resisténcia do tegumento
dos mutilideos. Um desses ataques resultou na morte de uma guarda, 0 que
BROTHERS (1972) também associou a uma ferroada de P. frigida. KNERER &
ATWOOD (1967) encontraram uma fémea adulta de P. frigida em quatro ninhos de
Evylaeus cinctipes (Provancher, 1888) (Hymenoptera, Apidae, Halictinage), embora os
ninhos estivessem protegidos por fémeas guarda quando foram observados antes das
escavagdes. Em um desses ninhos escavados, uma operaria foi encontrada morta,
provavelmente apos o conflito com P. frigida.

Lophomutilla corupa entrou sem dificuldade alguma no ninho hospedeiro em
uma das observagdes, sem que a guarda apresentasse resisténcia alguma a sua entrada.
ORDWAY (1964) coletando informagdes sobre os inimigos naturais de Augochlorella
striata (Provancher, 1888) e A. persimilis (Viereck, 1910) (Hymenoptera, Apidae),
abelhas com biologia muito semelhante e nidificaram juntas nas mesmas agregacoes,
registrou que as guardas dessas espécies aparentemente ndo demonstraram resisténcia a

entrada de fémeas de P. frigida e Myrmilloides grandiceps (Blake, 1872). Segundo a
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descricdo de ORDWAY (1964) a fémea de Mutilllidae se aproximou da entrada e a
guarda ndo reagiu. O mutilideo colocou a cabega na entrada, rapidamente se afastou e
continuou a caminhar ao redor; logo em seguida retornou, e dessa vez entrou no ninho.
Em seguida uma abelha novamente foi vista na entrada e continuou a guardar o ninho.
Apesar de esses mutilideos entrarem com facilidade no ninho hospedeiro, ORDWAY
(1964) inferiu que sua taxa de parasitismo € baixa, pois 88 ninhos foram escavados e
apenas sei's continham larvas ou casulos de Mutillidae.

A maor parte dos estudos de comportamento animal indica que tanto
vertebrados quanto invertebrados tem a necessidade de retornar a um local previamente
visitado para copular, nidificar, forragear ou evitar a agdo de predadores, ao contrario
dos mutilideos, que sdo parasitdides cursoriais (VANDERSAL, 2008). Através da
marcacdo de cavidades, escavadas por fémeas de L. corupa, e de depressdes no
substrato onde estavam se alojando no fim da tarde foi possivel confirmar a suposi¢éo
de que, como outras espécies da familia, esta espécie também n&o possui uma rota fixa
ou um local onde volte para passar a noite, se proteger ou outras atividades. Segundo
VANDERSAL (2008) por andarem grandes distancias para encontrar cavidades de
hospedeiros e visitarem cada cavidade apenas uma vez fémeas de Mutillidae constroem
ou encontram um lugar para dormir diferente a cada dia. N&o ha informac&o alguma na
literatura a respeito de onde os machos passam a noite.

Lophomutilla corupa foi observada se aimentando, em grupos, de solucéo
acucarada liberada por afideos na vegetagdo local. E comum fémeas de uma ou vérias
espécies de Mutillidae visitarem plantas infestadas por afideos para forragear
(KROMBEIN, 1951; INVREA, 1964). Provavelmente além da alimentacdo essas
agregacOes tinham a funcdo de atrair machos para o local, pois enquanto se
alimentavam, essas fémeas constantemente movimentavam o metassoma para cima e
para baixo. Nessas observacoes de forrageamento em grupo machos de L. corupa foram
observados patrulhando a planta. Segundo KROMBEIN & NORDEN (1996) algumas
fémeas de Ephuta (Say, 1836) quando est&o prontas para copula comecam a caminhar
mais devagar do que o normal, movimentando o metassoma para cima e para baixo,
colocando-0 em posicdo quase vertical quando em repouso e acredita-se que esses
movimentos sejam responsavels pela liberagdo de algum feroménio sexual .

A redlizagd0 de testes de associacdo sexual permitiu o registro do macho da
espécie que até entdo era desconhecido. Um fato intrigante foi que quatro fémeas
copularam com mais de um macho. Segundo BROTHERS (1972) a atratividade das
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fémeas virgens pode ser causada por alguma secrecdo, que é mascarada ou anulada por
outra secrecdo produzida apdés a copula. BROTHERS (1972) conduziu testes
experimentais com P. frigida e notou que a atratividade das fémeas diminui logo apds a
copula, pois macho e fémea foram mantidos na mesma arena, sendo gque poucos
minutos apos a copula os machos ainda demonstraram interesse e se aproximaram da
fémea, mas desistiam em poucos segundos; nas horas seguintes notou-se que a
atratividade da fémea diminuia cada vez mais e no dia seguinte essas fémeas ja ndo
provocavam resposta alguma nos machos. BROTHERS (1972) ndo mencionou ensaios
com fémeas oferecidas a mais de um macho, como no presente estudo. Das quatro
fémeas de L. corupa que copularam com mais de um macho, uma copulou pela segunda
vez no mesmo dia, cerca de quatro horas apds a primeira copula e as demais copularam
em dias diferentes. Cabe ressaltar que os testes foram conduzidos em condigoes
artificiais e que é possivel que no ambiente natural essas fémeas se comportem de outra
forma, pois o fato de ndo estarem confinadas em uma arena permite que escapem dos
machos com mais facilidade.

5.1.2. Pseudomethoca pumila

O género Pseudomethoca é um dos mais abundantes de Mutillidae e encontra-se
distribuido desde o Canada até a Argentina. E representado por um grande niimero de
espécies nas Américas Central e do Sul, sendo que a maioria delas ainda néo foi descrita
(KROMBEIN, 1992). A histéria natural de algumas espécies deste género ja foi
investigada e sabe-se que seus representantes sdo generalistas, podendo parasitar um
amplo espectro de abelhas. Andrena Fabricius, 1775; Augochlora Smith, 1853;
Augochlorella Sandhouse, 1937; Agapostemon Guérin-Méneville, 1844; Dialictus
Robertson, 1902; Exomalopsis Spinola, 1853; Halictus Latreille, 1804; Lasioglossum
Curtis, 1833; Médlissodes Latreille, 1829; Nomada Scopoli, 1770; Nomia Latreille, 1804;
Perdita Smith, 1853 e Pseudopanurgus Cockerell, 1897 (MELANDER & BRUES,
1903; LIN, 1964; BATRA, 1965; MICHENER & WILLE, 1961; KNERER &
ATWOOD, 1967; MICKEL, 1969; BROTHERS, 1972, 1982; BREED, 1975;
KROMBEIN, 1992; BROTHERS et al. 2000; NORDEN et al. 2003).

Apesar de ser um género bem representado na regido Neotropical, poucos
hospedeiros foram registrados até entdo. MICKEL (1969) registrou P. willei Mickel,
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1969 emergindo de células de Dialictus umbripennis (Ellis, 1913). BROTHERS (1982)
descreveu P. hesperus Brothers, 1982 mencionando que fémeas foram observadas
repetidamente tentando entrar nos sitios de nidificagdo de Halictus hesperus Smith,
1862.

Os registros de BROTHERS (1972), LIN (1964) e MICKEL (1969), citados
acima, relacionam espécies de Pseudomethoca a hospedeiros do género Dialictus, assim
como a aqui proposta entre P. pumila e D. seabrai. A espécie P. pumila ndo possui
informacdo alguma na literatura desde a sua descricao.

Segundo BROTHERS (1972) fémeas de Muitillidae podem selecionar seus
hospedeiros através do porte. De encontro a isso a associagdo entre L. corupa e P.
pumila ao hospedeiro D. seabrai € perfeitamente justificavel por se tratarem de espécies
pequenas e do mesmo porte. No entanto, um dos espécimes de P. pumila coletados
possui 0 tamanho maior do que o padrdo observado nos demais coletados e observados
em campo. Segundo MICKEL (1924) existem variagdes de tamanho entre individuos da
mesma espécie de inseto e essas variagbes no tamanho podem ser geradas devido a
fatores genéticos ou ecoldgicos. Um dos principais fatores ecol 6gicos sugeridos como
causa para a variagdo no tamanho de individuos da mesma espécie é a nutricéo, que
inclui a quantidade e qualidade de alimento. Segundo DEYRUP & MANLEY (1986)
entre os parasitoides solitarios, a variacdo do tamanho do inseto adulto € limitada pelo
tamanho do hospedeiro consumido pela larva. Dentro de uma mesma espécie de
Mutillidae, e inclusive dentro de uma mesma populacdo e mesmo Sexo, 0S espécimes
podem variar consideravelmente de tamanho, sendo que a consequéncia dessas
diferencas € a quantidade de alimento que se dispde para a larva (BROTHERS, 2006a).
Como mencionado anteriormente, as espécies do género Pseudomethoca sdo
generalistas; sendo assim é provavel que a P. pumila ataque outro hospedeiro na area
aémdeD. seabrai.

Além da variagdo no tamanho das fémeas foi notavel a diferenca de tamanho
encontrada entre os sexos em P. pumila, onde os machos foram maiores que as fémeas
reforcando a idéia de que a espécie € generalista e que os machos e algumas fémeas
podem ser gerados a partir de hospedeiros maiores que D. seabrai. Segundo
MATTEWS (1997) dgumas espécies de Mutillidae usam diferentes espécies de
hospedeiros para cada sexo.
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5.1.3. Lychiatilla sp. n.

O género Lynchiatilla possui a hiologia totalmente desconhecida. Até entdo
foram descritas dez espécies para o género (CASAL, 1963; FRITZ, 1992) com
distribuicdo no Brasil, Argentina (CASAL, 1963) e Paraguai (FRITZ, 1992
QUINTERO & CAMBRA, 1996b).

FRITZ (1992) descreveu o Unico macho do género conhecido até entdo,
pertencente & espécie Lynchiatilla tacana Casal, 1963. Essa associagdo sexual foi
baseada na observacdo de muitos exemplares em atitude de pré-copula, sem detalhes
adicionais e esse macho foi incluido na chave genérica de mutilideos neotropicais de
BROTHERS (2006b).

5.2. ASPECTOS BIOLOGICOS DO HOSPEDEIRO Dialictus seabrai

Dialictus possui centenas de espécies de coloracdo verde opaca que ocorrem do
norte ao sul das Ameéricas, com poucas espécies naregido Paleartica. O género pertence
ao complexo Lasioglossum e é frequemente tratado como um subgénero deste. Ninhos
de mais de 20 espécies foram estudados e revisados por SAKAGAMI &
MICHENER,1962; MICHENER, 1966 e EICKWORT, 1969. Tanto espécies sociais
como solitarias ocorrem no género. Apesar de possuirem morfologia muito semelhante
entre Si, €ssas espéci es apresentam comportamento socia bem diverso.

Dialictus seabrai foi descrita originamente como Chloralictus seabrai por
MOURE (1956), baseando-se em espécimes coletados na Floresta da Tijuca (Rio de
Janeiro) em 1950. A espécie se diferencia das demais do género pela presenca de uma
fraca mancha escura nas pontas das asas e também foi registrada na regiéo de Curitiba
por MICHENER et al. (1958) e SAKAGAMI & MOURE (1967) e na Colémbia por
MICHENER (1979).

Dados da literatura até entdo indicavam que D. seabrai constroi ninhos isolados
ou formam pequenas agregacoes e nenhuma agregacao, tdo grande como a do presente
estudo, foi registrada até entdo para a espécie. MICHENER et al. (1958) estudaram a
distribuicdo de ninhos de abelhas em barrancos terrosos em localidades proximas ao

municipio de Curitiba e das 451 parcelas estudadas, foram encontrados seis ninhos de
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D. seabrai, sendo trés juntos na mesma localidade e trés isolados em localidades
diferentes.

MICHENER & SEABRA (1959) observaram ninhos desta espécie na Floresta
da Tijuca no Rio de Janeiro e em Curitiba, e descreveram sua estrutura como sendo
muito semelhante a Dialictus rhytidophorus (Moure, 1956) (descrito com detalhes em
MICHENER & LANGE, 1958), exceto pelo menor tamanho do ninho de D. seabrai,
justificado pela diferenca de tamanho entre as duas espécies e 0 nimero de abelhas
ocupando o ninho, que é maior em D. rhytidophorus. Tais descri¢cdes se assemelham as
dos ninhos encontrados no presente estudo.

MICHENER & SEABRA (1959) encontraram ninhos de D. seabrai com uma
profundidade maxima de 17 cm, enquanto no presente estudo essa profundidade chegou
a 21 cm. Segundo MICHENER (1966) espécies de Dialictus que vivem em habitats
umidos e quentes como Dialictus guaruvae Moure, 1987, Dialictus opacum (Moure,
1940), D. rhytidophorus € D. seabrai constroem ninhos rasos, enquanto as que vivem
onde o solo € Umido na primavera, mas vai tornando-se seco conforme a estacdo avanga,
as células sdo construidas em niveis bem mais profundos.

SAKAGAMI & MOURE (1967) coletaram mais cinco ninhos de D. seabrai,
todos contendo estégios imaturos e fémeas adultas em atividade. Com relag&o ao padréo
arquitetonico, a estrutura dos ninhos escavados por esses autores ndo dao informacéo
adicional alguma além das obtidas por MICHENER & SEABRA (1959); exceto para
uma importante caracteristica: a reutilizacdo de células previamente construidas €
utilizadas. Foram encontradas células aparentemente novas e agumas ainda em
construcdo, no entanto haviam também células com resto de fezes no fundo, cobertas
por uma fina camada de terra. Em algumas células, o resto de fezes estava parciamente
coberto, indicando que a construcdo da fina camada estava em andamento. No presente
estudo, assim como no de MICHENER & SEABRA (1959) ndo foram encontradas
células de D. seabrai reutilizadas dessaforma.

Nos ninhos de D. seabrai acompanhados no presente estudo, foi observado que
até quatro fémeas adultas ocuparam o mesmo ninho. No estudo de MICHENER &
SEABRA (1959) o nimero de abelhas por ninho variou de uma a trés, com uma média
de 1,6 para 11 ninhos. SAKAGAMI & MOURE (1967) encontraram de quatro a cinco
fémeas adultas, indicando que o nimero de abelhas dessa espécie ocupando 0 mesmo
ninho pode ser maior do que o encontrado por MICHENER & SEABRA (1959) e neste
estudo.



44

A marcagdo e acompanhamento dos ninhos desde o inicio da construcéo,
permitiu observar muitos ninhos sendo construidos préximos a ninho mais antigos
assim que a primeira geracdo emerge. Segundo MICHENER et al. (1958) alguns fatores
ambientais como declividade da superficie, exposicdo ao sol e tipo de solo séo de
grande importancia para a determinacdo de locais para nidificagdo, mas é provavel que
agregacoes resultem de uma tendéncia das abel has se agregarem quando presentes areas
de nidificacdo apropriadas e extensas o0 suficiente, sendo notével a propenséo de abelhas
jovens retornarem a vizinhanca do ninho de seus progenitores para construir ninhos
novos. Algumas hipéteses sugerem que o fato das abel has se agregarem em uma mesma
&rea para nidificar estaria relacionado a protecdo contra o ataque de predadores e
parasitas, além de propiciarem maior eficiéncia de copulas e sucesso garantido na
nidificacdo em areas ja testadas e comprovadas serem bem sucedidas (LIN, 1964,
ALEXANDER, 1974; MICHENER, 1974). Por outro lado, alguns autores (LINSLEY,,
1958; WCISLO, 1984). acreditam gue 0 comportamento gregario das abelhas seriauma
desvantagem ao seu valor adaptativo por propiciar umamaior concentragao de inimigos
naturais em um mesmo local.

Até entdo o Unico inimigo natural registrado para a espécie € o cleptoparasita
Microsphecodes russeiclypeatus (SAKAGAMI & MOURE, 1962) (Hymenoptera,
Apidae). No presente estudo tais abelhas ndo foram encontradas, mas outros inimigos
naturais foram registrados, entre eles: a aranha Eustala sp., 0 ichneumonideo Lissonota
sp., 0s mutilideos L. corupa e P. pumila e provavelmente o forideo Megaselia sp. que
constantemente tentou entrar nos ninhos, mas sem nenhuma tentativa bem sucedida
registrada

A auséncia de polen e de imaturos nas fases iniciais de desenvolvimento nas
células observadas nas escavacOes de abril confirmam que as fémeas de D. seabrai
estavam se preparando para entrar em diapausa, pois ja ndo estavam mais coletando
polen desde o fim de margo. Coincidentemente em abril, muitas fémeas de L. corupa e
P. pumila ainda foram vistas na agregacéo, mas desde o fim de marco nenhuma
tentativa de parasitismo foi registrada. Provavelmente essas fémeas de Mutillidae
passaram para a fase adulta e estavam a procura de outro lugar, fora do ninho
hospedeiro de origem, para passar o inverno em digpausa. Ha relatos de fémeas do
género Dasymutilla encontradas em diapausa na fase adulta, indicando que isso é
possivel para outras espécies da familia, incluindo L. corupa e P. pumila. POTTS &

SMITH (1944) encontraram espécimes de Dasymutilla aureola pacifica (Cresson) em
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diapausa na fase adulta na Califérnia (Estados Unidos) em dezembro, durante o inverno.
EVANS & MILLER (1969) observaram fémeas de Dasymutilla nigripes (Fabricius)
marcadas como adultas em diapausa em Michigan (Estados Unidos).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de 11 meses em mais de 200 horas de observacdo no campo foram
coletados 100 vespas pertencentes a familia Mutillidae, dentre as quais as espécies mais
representativas foram Lophomutilla corupa, Pseudomethoca pumila e Lynchiatilla sp.
n., das quais foi possivel obter informacbes relevantes sobre a historia natura e
associacao sexual.

Lophomutilla corupa e P. pumila mostraram-se associadas ao hospedeiro D.
seabrai. Essas espécies de Mutillidae apresentaram comportamentos complexos e ainda
ndo registrados até mesmo para outras espécies da familia, como brigas de mandibulas e
ferrdo com a espécie hospedeira.

A marcacdo de locais onde L. corupa se alojou no fim da tarde confirmou a
teoria de que essas vespas, assim como as demais da familia, comportam-se como
parasitoides cursoriais, sem uma rota ou local fixo onde costumam retornar para passar
anoite ou realizar outras atividades.

A execucdo de testes experimentais de associagdo sexual, permitiu indicar o
macho das trés espécies envolvidas nesse trabalho e indicou que fémeas de L. corupa
podem copular mais de uma vez e com machos diferentes, contrastando com os dados
disponiveis naliteratura até entdo.

Uma espécie nova foi registrada para o género Lynchiatilla, que junto com sua
associacao sexual fornece dados para um trabalho posterior de descri¢do da espécie.

Foram obtidos também dados relativos a biologia da principal espécie
nidificante na &rea de estudo, Dialictus seabrai. A literatura indicava até entdo que a
espécie forma peguenas agregacGes ou ninhos isolados, contrastando com a grande
agregacao encontrada nos Mananciais da Serra. A disseccdo de ninhos da espécie, além
de concordar com o padrédo arquitetdnico descrito em trabalhos anteriores, confirmou o
parasitismo de Mutillidae pela presenca de casulos em suas células. Tais escavacOes
feitas no més de abril e imaturos de Mutillidae ndo foram encontrados nos ninhos
abertos. Coincidentemente nessa época ndo foram registradas tentativas de parasitismo,
tanto por L. corupa quanto por P. pumila, indicando que essas espécies passam 0

inverno em diapausa como adultas fora do ninho hospedeiro.
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