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1. Introducdo
1.1. Sobre as Bromélias Fitotelmatas

O termo ‘phytotelmata’ foi utilizado pela primeira vez por Varga (1928) para
descrever corpos d’agua mantidos em partes de plantas, e posteriormente elucidado por
Kitching (1971). Podemos reconhecer cinco classes de habitats (Kitching 2001): buracos
de arvores cheios d’agua, axilas de plantas, planta-de-jarro, bromélias-tanque e entrends de
bambu. Estes “recipientes”, que também sdo chamados de tanques ou cisternas, sao
utilizados como habitats de varias maneiras e por uma gama de organismos incluindo
insetos, acaros, crustaceos, microorganismos, anelideos e anuros (Kitching 1971, 2001,
Greeney 2001). A maioria das espécies de mosquitos encontrados nas florestas tropicais
passam as fases imaturas em algum tipo de fitotelmata. Muitos animais, como as libélulas
(Odonata) e a maioria das espécies de sapos venenosos (Dendrobatidae), contam com as
fitotelmatas como locais de criagdo (Caldwell 1993, Fincke 1992a, b, Summers 1992).

A fitotelmata e os detritos organicos acumulados na parte central da planta podem
ser considerados um “ambiente limnoldgico isolado”, um micro habitat para espécies
animais e plantas (Picado 1913), os quais vivem num tipo de relacdo simbiotica, onde a
comunidade associada fornece ricos nutrientes para estas plantas (Por 1992). Fitotelmatas
ocorrem de uma forma ou outra em uma gama muito ampla de ecossistemas, incluido até
mesmo pantanos subarticos. Apesar de potencialmente ocorrerem em qualquer lugar, é nas
florestas tropicais Umidas que as fitotelmatas mostram sua gama completa. Na maioria das
regides tropicais a abundancia e diversidade de espécies nas regides baixas de florestas
tropicais Umidas é um tanto impressionante. Na familia Bromeliaceae, de predominancia
tropical, sdo conhecidas pelo menos 1.000 espécies que acumulam &gua entre suas folhas
(Fish 1983, Greeney 2001, Kitching 2001). Em geral, o habitat formado pelo eixo foliar
das bromélias é relativamente estavel para insetos aquéticos, quando comparados com a
maioria dos outros héabitats, como eixos foliares, bracteas florais ou também reservatérios
temporarios no solo e até mesmo ocos de arvores.

Na familia Bromeliaceae os tanques sdo formados pelo imbricamento das folhas,
onde a agua acumula-se juntamente com matéria organica que entra em decomposicdo, e
assim servem de alimento para uma variedade de organismos, incluindo protistas,
invertebrados e vertebrados (Picado 1913, Wheeler 1921, 1942, Laessle 1961, Dejean &
Olmsted 1997, Witmann 2000, Dias & Brescovit 2004). Comumente, em bromélias-
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formam em conjunto um pequeno tanque, enquanto o eixo da maioria das folhas maduras
contém corpos d’agua discretos. As folhas mais velhas com o tempo perdem a capacidade
de armazenar agua. Menos comumente, como em algumas Billbergia Thunb. e Catopsis
Griseb., o arranjo espiral das folhas maiores forma um copo central. Em Tillandsia
utriculata Linnaeus cada pequeno corpo d’agua tem uma area de superficie crescente
determinado pela curvatura da base da folha e cada corpo d’agua é mais estreito e profundo
neste ponto, onde a folha esté inserida. Esta parte estreita e profunda dos eixos foliares
grandes sempre parece conter agua, até mesmo nos periodos mais secos do ano (Fish 1976,
Frank & Curtis 1981). Plantas imaturas ndo sdo capazes de acumular &gua ou o fazem
brevemente apds a chuva.

As Bromeliaceae pertencem atualmente a Ordem Poales das monocotileddneas,
tendo como familia mais proxima Typhaceae. Bromeliaceae é composta de oito
subfamilias: Brocchinioideae, Bromelioidea, Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae,
Pitcairnioidea, Puyoideae e Tillandsioidea (APG 2009).

No mundo séo conhecidas 3.172 espécies distribuidas em 58 géneros, e, segundo
Forzza et al. (2014) a familia Bromeliaceae no Brasil possui 44 géneros, 1.324 espécies
(1.154 endémicas), 10 subespécies (10 endémicas), 120 variedades (107 endémicas). Para
a Mata Atlantica sdo conhecidos 30 géneros e 891 espécies, sendo seis géneros e 764
espécies sdo endémicas para esse dominio fitogeografico. Além disso, Martinelli et al.
(2008) citam que existem 117 espécies distribuidas em 19 géneros que ocorrem no estado

do Parana na regido de Mata Atlantica. Destas, cinco espécies sdo endémicas.

1.2. Sobre os Sirfideos

Atualmente a familia conta com cerca de 6000 espécies descritas, distribuidas em
180 géneros e trés subfamilias: Microdontinae, Syrphinae e Eristalinae. Das 14 tribos de
Syrphinae e Eristalinae, 13 tém ampla distribuicdo, ocorrendo na maioria das regides
biogeograficas (Vockeroth & Thompson 1987). A distribuicdo da maioria dos géneros, ao
contréario das tribos, é marcadamente restrita a alguma regido biogeografica. Na regido
neotropical, ocorrem 10 géneros endémicos (Thompson et al. 1976, Vockeroth &
Thompson 1987).

1.2.1. Biologia e comportamento
1.2.1.1. Adultos



Os adultos de Syrphidae estdo entre os mais abundantes e conspicuos dipteros.
Muitas, sendo todas as espécies, sdo capazes de pairar N0 VOO OU mover-se em varias
direcdes, ndo estando claro como este habito esta associado a copula e a outras atividades,
tais como alimentacdo ou dispersdo. Muitas espécies sdo diurnas e muito ativas,
principalmente entre 8:00h e 15:30h (Arruda et al. 1998). Provavelmente todos os
Syrphinae e Eristalinae visitam flores e alimentam-se de po6len e néctar. Por este motivo,
eles sdo potenciais polinizadores de muitas plantas (Arruda 1997, Arruda et al. 1998).

Segundo Arruda (1997) as espécies mais comuns de sirfideos ndo possuem uma
relacdo de especificidade com as plantas, ou seja, visitam varias espécies de plantas com
floracdo simultanea. Os padrdes de alimentagdo variam, estando relacionados ao tamanho
do corpo e constituicdo do aparelho bucal do inseto. Contudo, alguns estudos tém
documentado que os sirfideos mostram preferéncias florais de acordo com a cor e a
profundidade da corola (Gilbert 1981, Hasllett 1989), sendo estes resultados baseados em
observagOes limitadas e restritas a poucos locais. Branquart & Hemptinne (2000)
estudaram a exploracdo de recursos florais dos Syrphinae, na Europa Ocidental e
verificaram que 0s mesmos raramente mostram preferéncia por espécies particulares de
plantas.

A exposicdo a esta situacdo de utilizacdo dos recursos alimentares pode ser
principalmente responsavel pelo mimetismo de himendpteros aculeados, sendo este mais
frequente e mais desenvolvido em Syrphidae que em qualquer outra familia de Diptera. Os
Microdontinae ndo sdo conhecidos por visitarem flores, pois sdo voadores mais fracos e
parecem ndo se distanciar muito do habitat de suas larvas. Porém, muitas espécies de
Microdontinae aparentemente imitam himenopteros (Pekkarinen 1998).

Assim como muitos outros Diptera, Coleoptera e Hymenoptera, Syrphinae visitam
principalmente flores actinomorfas de plantas nativas, muitas das quais produzem grandes
quantidades de polen e néctar, principalmente das familias Ranunculacea, Apiacea e
Asteracea, podendo ser facilmente coletados por insetos com probéscides curtas. As
preferéncias florais descritas resultam principalmente de uma exploracdo sequencial de
flores em diferentes periodos e habitats: sirfideos geralmente visitam as flores mais
abundantes que eles possam encontrar, como predito pela teoria do étimo-forrageio (Waser
1986, Haslett 1989, Cowgill et al. 1993). O pdlen é usado como a principal fonte de
proteina para desenvolver tecidos reprodutivos; como em outros insetos sinovigénicos; a
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ovos ndo é obtida durante o estdgio larval, dependendo exclusivamente da aquisicdo de
alimento enquanto adultos; ja o néctar é utilizado como fonte de energia para o voo desses
insetos.

1.2.1.2 Larvas

As larvas ttm uma ampla variedade de habitats e alimentacdo (Vockeroth &
Thompson 1987, Rotheray & Gilbert 1999). Larvas de Microdontinae sédo conhecidas por
viverem apenas em ninhos de formigas. O habito alimentar mais comum é a predacdo, que
ocorre em cerca de um terco das espécies conhecidas. Sirfideos predadores incluem os
Syrphinae (sensu Rotheray & Gilbert 1999), os Microdontinae (sensu Vockeroth &
Thompson 1987), os Pipizini (Eristalinae) e algumas espécies de Volucella Geoffroy
(Eristalinae). As presas destes grupos sdo insetos coloniais ou gregarios: muitos sirfineos e
pipizinios atacam hemipteros de corpo fragil (Rotheray 1993), microdontineos se
alimentam dos estagios iniciais de formigas (Formicidae) (Duffield 1981, Garnett et al.
1985); muitas espécies de Volucella sdo predadoras facultativas ou obrigatdrias dos
estagios iniciais de aculeados sociais (Rupp 1989, Rotheray 1999). Algumas espécies sdo
conhecidas também por se alimentarem de imaturos de Thysanoptera, Coleoptera ou
Lepidoptera. No entanto, Volucella possui pelo menos uma espécie ndo predadora,
Volucella inflata (Fabricius), sapréfaga de exsudados de seiva das arvores (Rotheray
1999).

Em uma filogenia de Syrphidae baseada em caracteres larvais, incluindo o
esqueleto céfalo-faringeo, os taxons predadores formaram uma Unica linhagem (Rotheray
& Gilbert 1999). Estes grupos sdo provavelmente importantes no controle de pragas de
cultivares, mas pouca evidéncia definida deste papel estd disponivel e introducGes de
espécies predadoras exoticas como agentes de controle biolégico ndo tem tido um sucesso
notavel.

Os habitos alimentares das larvas de Eristalinae sdo particularmente variados. As
larvas de Cheilosia Meigen alimentam-se de fungos ou plantas vasculares; larvas de
Volucella séo detritivoras em ninhos de himendpteros coloniais; larvas de Copestylum
Macquart vivem em matéria vegetal em decomposicdo, especialmente em cactaceas; as
larvas de Merodontini vivem em bulbos de monocotileddneas e, algumas vezes, em outras
plantas. Embora elas sejam provavelmente invasoras secundarias, tém importancia
econbmica consideravel; larvas de Tropidia Meigen, Syritta Lepeletier & Serville e

Rhingia Scopoli vivem em excrementos; Eristalini e Sericomyiini vivem em aguas com



alto contetdo orgénico; larvas de Neoascia Williston, Chrysogaster Meigen e Orthonevra
Macquart sdo aquaticas, com aparentemente alguma preferéncia por dguas limpas; vérias
outras tribos de Eristalinae tém larvas associadas com fitotelmata de ocos de arvores,
lesbes em madeira ou madeira em decomposicao. Larvas de poucos Eristalini e Syritta sdo
conhecidas por causar miiases intestinais no homem, mas estas ocorréncias séo acidentais e

aparentemente raras (McAlpine 1987, Ferrar 1987).

1.3. Sobre 0 Mata Atlantica

A Mata Atlantica esta entre as mais importantes florestas tropicais do mundo, sendo
considerada prioridade em termos de conservacdo devido a grande fragmentacdo a que foi
submetida, e que pde sob risco sua megadiversidade. Acredita-se que seus fragmentos
guardem 20.000 espécies de plantas, das quais 40% sdo endémicas (Myers et al. 2000). Ao
longo dos anos seus limites foram amplamente discutidos e seu dominio foi interpretado
sob os aspectos floristico, climéatico e biogeogréfico (Cabrera & Willink 1973, Rizzini
1997, Veloso et al. 1992, Leitdo-Filho 1987, Oliveira-Filho & Fontes 2000). Com o
reconhecimento da sua heterogeneidade devido a presenca de diversos ecossistemas
associados, e de gradientes floristicos e climaticos, aproxima-se hoje de um consenso sobre
seus limites (e.g. Oliveira-Filho & Fontes 2000, Fundagdo SOS/INPE 2000).

2. Justificativa da Proposta e Contrapartida

Apesar de a Regido Neotropical ter recebido investimento consideravel no estudo
de sua fauna de Diptera ao longo do século XX, é provavel que apenas uma parte pequena
da diversidade do grupo seja conhecida. N&o seria exagero considerar que o numero real de
espécies de dipteros na regido seja mais de dez vezes maior que o0 numero atualmente
conhecido (Amorim et al. 2002). Com relacdo a Syrphidae, muito pouco ainda se conhece
sobre a fauna neotropical, com menos de um terco das espécies descritas até 0 momento.
Com relacdo ao Brasil, estima-se que ocorram em torno de 2500 espécies, 1500
provavelmente ocorram na regido Sul, area de estudo pretendida (Thompson et al. 1976,
Marinoni & Thompson 2003).

A diversificacdo dos estagios larvais é raramente tdo substancial como em
Syrphidae, sendo comparaveis apenas as familias Phoridae (Disney 1994) e Drosophilidae
(Ferrar 1987), dentre as familias mais proximas. A despeito de tal diversidade, caracteres

larvais sdo pouco usados nas numerosas tentativas para classificar Syrphidae. Lioy (1864)



foi o primeiro autor a incluir modos de alimentagédo larval em uma classificacdo. Brauer
(1883) argumentava que, quando apropriadamente estudadas, as larvas de Syrphidae
poderiam ser Uteis na determinacgédo de grupos naturais dentro da familia, concordando com
Metcalf (1916). Contudo, uma barreira para a utilizacdo de larvas é que, comparado com
adultos, somente uma pequena proporcao delas é conhecida, poucas estdo disponiveis para
estudos e nas descrigdes publicadas frequentemente faltam detalhes (Rotheray & Gilbert
1999).

Segundo Thompson (1990) a regido em que as larvas de sirfideos sdo melhor
conhecidas é a Paleartica, seguida pela regido Neartica. Menos de 1% das larvas
Neotropicais de Syrphidae sdo conhecidas, embora muitas das linhagens de sirfideos mais
ricas em numeros de espécies ocorram nesta regido (Thompson 1999). Além disso, é
conhecida a grande quantidade de espécies de Bromeliaceae existentes na mata atlantica do
estado do Parana, portanto, locais prdprios para do desenvolvimento dos estagios imaturos
de Syrphidae em areas nunca antes estudadas.

Portanto pretendemos desenvolver o trabalho no Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Parana, sob supervisdo da Profa. Dra. Luciane Marinoni. Este
Departamento conta com um programa de pés-graduacdo em Entomologia nos niveis
mestrado e doutorado, além disso, a supervisora € coordenadora do Programa Rede
Paranaense de Colec¢des Bioldgicas — TAXon line na mesma Universidade.

3. Objetivos

3.3. Geral
Este trabalho tem como objetivo obter conhecer as espécies de Syrphidae que
utilizam bromélias como sitios de criacdo nas reservas ecoldgicas da floresta
atlantica do Parana, assim colaborando para o conhecimento dos estagios imaturos

desta familia.

3.4. Especificos
i) Obter dados de desenvolvimento dos estagios imaturos de Syrphidae que se
desenvolvem em bromélias;
i) Descrever e ilustrar os estagios imaturos daquelas espécies que ainda néo

forem conhecidas.



4. Material e Métodos

4.1.Coletas e Criagao

A escolha dos pontos de coleta sera realizada a partir de uma coleta-piloto no més
de setembro de 2015. Dois locais serdo determinados, e em cada local de coleta recolhidas
cinco bromélias de forma aleatdria, ndo restritas a um género ou espécie pré-determinados,
ja que trabalhos anteriores ndo mostraram especificidade de Syrphidae as espécies de
Bromeliaceae para oviposicao e desenvolvimento das larvas. Serdo coletados 10 individuos
a cada dia de coleta. Somente bromélias terrestres serdo coletadas. Estas seréo
imediatamente acomodadas em sacos plasticos, lacrados e trazidos ao Laboratério de
estudos de Syrphidae e Acaliptrados Neotropicais, localizado no Setor de Ciéncias
Biologicas, Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana.

No laboratorio, as bromélias serdo cuidadosamente retiradas dos sacos plasticos, e,
em seguida, as raizes serdo cuidadosamente retiradas utilizando-se uma faca e descartadas.
As folhas serdo cortadas préximas a sua base, desmontadas e lavadas uma a uma
cuidadosamente com agua destilada, sobre uma bandeja de cor branca de tamanho grande
para ndo deixar escapar nenhum individuo.

A macrofauna serd triada e todos os macroinvertebrados (exceto Diptera) ou
eventuais vertebrados serdo separados por bromélia e por data de coleta e serdo mantidos
em frascos contendo alcool etilico a 70%.

4.2. Criacdo dos Imaturos de Syrphidae e outros Diptera

Rotheray et al. (2007) trabalhando com larvas do género Copestylum, que utilizam
Bromeliaceae como locais para oviposicdo e desenvolvimento de suas larvas, elaboraram
uma metodologia satisfatdria para obtencdo de adultos a partir de bromélias. Dessa forma,
todas as larvas de Syrphidae encontradas nas bromélias serdo separadas para criacdo. As
larvas serdo individualizadas, colocadas sobre folhas cortadas da propria bromélia em que
foram encontradas. Posteriormente, cada larva sera colocada no interior de copos de vidro,
com 12 cm de altura e 6 cm de diametro, preenchidos pela metade com agua e pouca
quantidade de detritos das bromélias. Estes copos serdo entdo acondicionados no fundo de
recipientes plasticos com 14 cm de altura, 11 cm de e volume de 0,95 litros, com terra até
aproximadamente 11 cm de altura. A terra seréd colocada por ndo se saber o local exato em

que as larvas empupardo. Dessa forma, se o local de empupacéo for o solo, elas irdo buscar



a terra para tanto. Por fim, os recipientes serdo cobertos com um tecido do tipo voal, em
local sob condigdes ambientais de luz, calor e umidade.

Os recipientes serdo verificados diariamente, a fim de se encontrar os puparios.
Assim que as larvas empuparem, 0s mesmos serdo retirados do recipiente e mantidos em
placas de Petri, com um pequeno pedacgo de folha de bromélia ou terra, permanecendo na
placa até sua emergéncia. As datas nas quais as larvas forem colocadas nos recipientes, a
data da empupacdo, a duracdo do periodo pupal e a data da emergéncia dos adultos serdo
anotadas. Os diferentes estagios (larvas, puparios e adultos) serdo fotografados utilizando
uma lupa Leica MZ16, acoplada a uma cadmera Leica DFC 500, utilizando o programa
Auto-Montage Pro (Syncroscopy), disponivel na sala do Projeto TAXon line — Rede
Paranaense de Colecdes Biologicas, na Universidade Federal do Parana. Os individuos
adultos serdo identificados através de chaves dicotdbmicas como: Curran (1939)
(modificada por C. F. Thompson), Thompson (1972, 1997, 1999), Marinoni et al. (2007),
Cheng e Thompson (2008), Morales e Marinoni (2009), Reemer e Stahls (2013) e por
comparacdo com o material depositado na Colecdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago

Moure.

5. Cronograma
O projeto serd desenvolvido de setembro de 2015 a maio de 2016. As atividades a

serem realizadas encontram-se especificadas na tabela abaixo.

6. Equipe
Dra. Luciane Marinoni (UFPR — Dzo0) — Responsavel
Dr. Frederico Dutra Kirst — Responsavel pelo campo
Dra. Lisiane Dilli Wendt — Auxiliar de campo
Dra. Kirstern Lica Follmann Haseyama — Auxiliar de campo
Msc. Marcoandre Savaris — Auxiliar de campo
Msc. Silvana Lampert — Auxiliar de campo

Msc. Elisabeth Quisberth Ramos — Auxiliar de campo
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