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RESUMO

A selecdo dos locais de nidificacdo pelas vespas sociais € influenciada por dois tipos de pressao
seletiva: fatores abiodticos e de predagdo, entretanto, nos ultimos anos, as vespas sociais vém
“preferindo” em uma parcela maior plantas exoticas como substrato de nidificag@o. Os inimigos
naturais atuam nessa selegdo, atraidos principalmente pelos recursos disponibilizados pelas
colonias, e consequentemente causam sua ruina, o inquilinismo em ninhos de vespas sociais,
por sua vez, ¢ pouco conhecido e documentado. Assim, este trabalho objetivou entender a
escolha das vespas sociais em utilizarem mais as plantas exéticas como substrato de nidificagao,
e através das ferramentas de redes de interagdo compreender a relagdo entre vespas € inimigos
naturais e vespas e inquilinos. Para o primeiro objetivo, colonias de vespas sociais foram
coletadas em plantas nativas e exoticas no periodo de 2011 a 2017 e avaliadas trés
caracteristicas: “Folhas Largas”, “Folhas Perenes” e “Presenca/Auséncia de Tricomas”, além
de 36 meses de observagdes em Dracaena fragrans a fim de registrar o nimero de colonias
durante cada fase do seu ciclo e em cada época do ano. Por fim, foram realizadas coletas com
guarda-chuva entomologico em espécimes de D. fragrans, como exemplar exotico, e em Portea
petropolitana, como exemplar nativo. Para o segundo e terceiro objetivo foram coletadas
coldnias ativas e abandonadas, aleatoriamente, entre 2016 e 2018 em fragmentos urbanos e de
mata secundaria de sete cidades do Brasil. Todas as coldnias foram vistoriadas, armazenadas
em recipientes plasticos cobertos por tecido de voil e mantidas em laboratorio, os individuos
adultos foram vistoriados a fim de verificar a presenga de ectoparasitos. Apds os 30 dias, foi
verificada a emergéncia/presenga de artropodes e os recipientes foram abertos para uma nova
vistoria. Para comparar as redes de vespas-inimigos e vespas-inquilinos utilizamos as seguintes
métricas: conectancia (C), assimetria da rede (W), aninhamento (NODF), especializagdo (H2")
e robustez (R) e grau médio (G). Um total de 53 espécies de plantas foram registradas, sendo
32 espécies exoOticas com 245 coldnias e 21 espécies nativas com 50 coldnias. As caracteristicas
importantes para nidificacao na sua maioria foram similares, entretanto, a presenca de tricomas
foi superior em plantas nativas. O ciclo de vida da D. fragrans foi similar ao das plantas nativas,
nao explicando a preferéncia das vespas. Foram coletados 336 individuos com o guarda-chuva
entomoldgico, na sua maioria representados pela familia Formicidae. As guildas de predadores,
herbivoros e onivoros foram representadas uniformemente. De 44 colonias avaliadas, 24
apresentaram algum inimigo natural, sendo 11 espécies de vespas e 14 espécies de inimigos
naturais. Em geral, os resultados obtidos mostram que as interacdes entre vespas € inimigos
naturais tendem a ser assimétricas e apresentar baixa especializagdo e os dois lados da rede
indicam dados robustos. Durante a coleta e vistoria das coldnias e ninhos, foi possivel registrar
sete novos registros de interagcdes entre inimigos naturais e vespas sociais: Elasmus polistis,
Entedoninae, Eupelminae, Megaselia scalari, Melaloncha sp., Mirothrips arbiter e Leptus sp.
Em relagdo ao inquilinos, das 88 colonias coletadas, 49 apresentaram algum inquilino
associado: 15 em coldnias ativas e 34 em abandonadas, sendo 19 espécies de vespas sociais €
31 espécies de inquilinos. Nas métricas de redes os resultados obtidos mostram que as
interacdes entre vespas € inquilinos tendem a ser assimétricas, para mais inquilinos e apresentar
baixa especializagdo e resultados robustos. Tendo em vista que cada espécie registrada
desempenha um papel fundamental no equilibrio dos ecossistemas e que o ambiente natural
vem sofrendo sérias ameagas, podemos dizer, como base nos dados desse trabalho que, além
do seu reconhecido papel ecoldgico, as vespas sociais podem ser apontadas indiretamente como
importantes mantenedoras de uma gama de outras espécies.

Palavras-chave: Xenofilia, habitos de nidificagdo, inimigos naturais, inquilinismo, Redes de
interacao.



ABSTRACT

The selection of nesting sites by social wasps is influenced by two types of selective pressure:
abiotic and predation factors, however, in recent years, the social wasps have “preferred” a
larger plot of exotic plants as a nesting substrate. The natural enemies act in this selection,
attracted mainly by the resources made available by the colonies, and consequently they cause
their ruin, the inquilinism in nests of social wasps, in turn, is little known and documented.
Thus, this work aimed to understand the choice of social wasps in using more exotic plants as
a nesting substrate, and through the tools of interaction networks to understand the relationship
between wasps and natural enemies and wasps and inquilines. For the first objective, social
wasps colonies were collected in native and exotic plants from 2011 to 2017 and evaluated
three characteristics: "Broad Leaves", "Perennial Leaves" and "Presence / Absence of
Trichomes", in addition to 36 months of observations in Dracaena fragrans in order to record
the number of colonies during each phase of their cycle and at each time of year. Finally,
collections were carried out with entomological umbrella on specimens of D. fragrans, as an
exotic specimen, and in Portea petropolitana, as a native specimen. For the second and third
objective, active and abandoned colonies were collected randomly between 2016 and 2018 in
urban and secondary forest samples from seven Brazilian cities. All colonies were inspected,
stored in plastic containers covered with voile tissue and kept in the laboratory, adult
individuals were inspected to verify the presence of ectoparasites. After 30 days, the arthropod
emergence/presence was verified and the containers were opened for a new inspection. In order
to compare the wasps-enemy networks and wasps-inquilines we use the following metrics:
connectivity (C), network asymmetry (W), nesting (NODF), specialization (H2') and robustness
(R). A total of 53 species of plants were recorded, being 32 exotic species with 245 colonies
and 21 native species with 50 colonies. The most important characteristics for nesting were
similar, however, the presence of trichomes was superior in native plants. The life cycle of D.
fragrans was similar to that of native plants, not explaining the preference of wasps. A total of
336 individuals were collected with the entomological umbrella, most of them represented by
the Formicidae family. The guilds of predators, herbivores and omnivores were represented
uniformly. Of 44 colonies evaluated, 24 presented some natural enemy, being 11 species of
wasps and 14 species of natural enemies. In general, the results show that the interactions
between wasps and natural enemies tend to be asymmetric and have low specialization and both
sides of the network indicate robust data. During the collection and survey of the colonies and
nests, it was possible to register seven new records of interactions between natural enemies and
social wasps: Elasmus polistis, Entedoninae, Eupelminae, Megaselia scalari, Melaloncha sp.,
Mirothrips arbiter and Leptus sp. In relation to the inquilines, of the 88 colonies collected, 49
had some associated inquilines: 15 in active colonies and 34 in abandoned colonies, 19 species
of social wasps and 31 species of inquilines. In network metrics, the results obtained show that
the interactions between wasps and inquilines tend to be asymmetric, more inquilines and
present low specialization and robust results. Considering that each species recorded plays a
fundamental role in the equilibrium of ecosystems and that the natural environment is suffering
serious threats, we can say, based on the data of this work that, in addition to its recognized
ecological role, social wasps can be pointed indirectly as important maintainers of a range of
other species.

Key-words: Behavioral ecology, inquilinism, interaction networks, natural enemies, nesting
habits.
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1. INTRODUCAO GERAL

As vespas sdo popularmente conhecidas como “marimbondos” ou “cabas”, e sdo
pertencentes a ordem Hymenoptera, familia Vespidae (PREZOTO et al., 2016) e do ponto de
vista econdmico, esta ordem provavelmente ¢ a mais benéfica entre todas de Insecta
(TRIPLEHORN; JONNSON, 2004). Dentre os Vespidae, a subfamilia Polistinae, na qual as
vespas sociais estdo agrupadas, contém muitas espécies que sdo notaveis pelos seus papéis no
ecossistema como predadores de insetos pragas, polinizadores e bioindicadores (PREZOTO et
al., 2008; ELISEI et al., 2010, SOUZA et al., 2010; CLEMENTE et al., 2012; BARBOSA et
al., 2014).

Os ninhos de vespas sociais apresentam uma diversa quanto a arquitetura (JEANNE,
1975; WENZEL, 1998; SOMAVILLA et al., 2012), variando desde um unico favo coberto ou
ndo por um envelope protetor ou multiplos favos envelopados ou ndo, cuja a principal fungao
¢ fornecer um microambiente para a prole (STARR, 1991), proporcionando prote¢ao para a
colonia contra predadores vertebrados e invertebrados (O'DONNELL; JEANNE, 2002), além
disso, apresentam importante valor taxondmico e podem contribuir para a classificacdo dos
grupos aos quais pertencem (RICHARDS, 1978; WENZEL, 1998). A arquitetura do ninho das
vespas sociais também pode ser relevante em estudos filogenéticos, comportamentais,
ecoldgicos e para solucionar questdes evolutivas (HUNT; CARPENTER, 2004).

Os locais escolhidos para nidificagdao sao bem variados, desde a superficie abaxial das
folhas, edificacdes, troncos de arvores, ramos vegetais até cavidades naturais (BARBOSA,
2015; VIRGINIO et al., 2016; DETONI et al., 2018), entretanto, algumas espécies demonstram
um alto grau de sinantropia, sendo frequentes em man-made substrates (LIMA et al., 2000;
ALVARENGA et al., 2010; MICHELUTTI et al., 2013; CASTRO et al., 2014), ¢ em areas
verdes com presenga de plantas nativas e exoticas. Barbosa (2015) relata uma “preferéncia” das
vespas pelo local de nidificagdo areas verdes, sendo uma maior parcela das plantas utilizadas
pelas vespas como substrato sdo de espécies exaticas.

Escolhido o local para a fundagao, os ninhos sdo constituidos principalmente por fibras
vegetais misturadas a saliva, podendo ser ornamentados com bridfitas como em algumas
espécies de Mischocyttarus, ou com barro, como em Polybia emaciata Lucas, 1879
(O’DONNELL; JEANNE, 2002; SILVEIRA, 2008; BARBOSA et al., 2016a).

A sobrevivéncia das espécies de vespas sociais depende do seu sucesso na fundagdo de
novas colonias (DEJEAN et al., 1998; HUNT, 2007; JEANNE, 1975). A selecao dos locais de

nidificagdo juntamente com a variada arquitetura dos ninhos, sdo influenciados por dois tipos
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de pressdo seletiva: fatores abidticos e de predacdao (JEANNE, 1970; 1975; CORBARA et al.,
2009; DEJEAN et al., 2011).

Muitos predadores e parasitoides atuam nessa sele¢do, sendo atraidos principalmente
pela grande diversidade de recursos disponibilizados pelas colonias (SOARES et al., 2006), e
consequentemente causam sua ruina. Larvas e pupas sdo alvo de muitos desses inimigos
naturais, como formigas, aves e himendpteros parasitoides (YAMANE, 1996; RAW, 1997;
CLOUSE, 2001; MACIEL et al., 2016a). Apesar de pouco estudado, o ataque de parasitoides
parece ser a principal causa de mortalidade entre as vespas sociais nos estagios iniciais de
desenvolvimento e configurar as principais causas de abandono de coldnias (GIANNOTTI,
1998; TOGNI, 2014; SOMAVILLA et al., 2015).

Entretanto, algumas espécies de vespas sociais sdo conhecidas por suas interagdes e
associacdes com vertebrados (SOMAVILLA et al., 2013; MENEZES et al., 2014) e com outros
insetos (WILSON, 1975; SOUZA et al., 2013; VIRGINIO et al., 2015). Os inquilinismos em
ninhos de vespas sociais sdo pouco conhecidos e documentados, entretanto, também ¢ uma
forma harmonica de interagcdo. Os ninhos abandonados de vespas, dependendo dos locais de
onde foram construidos e abrigados, podem permanecer em bom estado de conservagdo. Apds
serem abandonados, podem ser reutilizados, com adaptagdes, pelas geracdes seguintes da
mesma espécie ou por outros artropodes.

O uso de redes complexas em pesquisas tem ajudado muito na compreensao da estrutura
das comunidades revelando algumas propriedades desses sistemas, como a organizagao,
dinamica e estabilidade do ecossistema, topicos que sdo centrais para a ecologia (MCCANN,
2000; MONTOYA et al., 2006; BASCOMPTE, 2009). Entretanto estudos com redes de
interacdo com vespas sociais ainda sdo escassos na literatura, sendo somente estudadas as
interacdes entre plantas e vespas visitantes florais e selecdo de substratos para fundagao
(SANTOS et al., 2006; SANTOS et al., 2010; CLEMENTE et al., 2012; BARBOSA, 2015;
BRITO, 2018).

De forma geral, a organizacdo das interagdes interespecificas em redes ecoldgicas
reflete principalmente na biologia e ecologia das espécies, além de processos coevolutivos. O
grau de especializacdo, por exemplo em predadores seus recursos sdo tdo determinados, que,
mesmo predadores ditos como generalistas dentro de um grupo alvo, ou seja, com varias
espécies como algo dentro de um género ou familia por exemplo, podem ser extremamente
especialistas pelo recurso procurado (THOMPSON, 1994; POULIN, 2007). Além disso, ha
uma grande variagdo na distribuicdo e intensidade de suas interagdes entre as possiveis espécies

de presas (THOMPSON, 1994; POULIN, 2007) e estas variacdes geralmente relacionam-se
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com aspectos comportamentais, bioldgicos, ecoldgicos e/ou filogenéticos (LIMA JR et al.,
2012; POULIN et al., 2013).

A informacgao sobre como cada espécie se comporta nas redes de interagao ¢ de elevada
importancia, pois contribui para a compreensao de como essas redes suportam alteragdes
ambientais, como as extingdes de hospedeiros ou de um recurso, revelando, por exemplo,
caracteristicas sobre a robustez ¢ a estabilidade das mesmas, na qual a robustez avalia a chance
de ocorréncia de uma cadeia de extingdes resultando a perda primaria de espécies da rede
(DUNNE et al., 2002; PASCUAL; DUNNE, 2006). Alteragdes ambientais como a poluigdo,
desmatamento, obras ou at¢ mesmo a ornamentagao de areas verdes, podem ocasionar extingoes
locais de recursos e influenciar de modo distinto a estrutura das comunidades estudadas.

Mediante as consideragdes acima apresentadas, este trabalho objetivou entender essa
peculiar escolha das vespas sociais em utilizarem mais as plantas exoticas como substrato de
nidificacdo, e através das ferramentas de redes de interacdo compreender os aspectos da

organizacao das redes de interagdo entre vespas-inimigos naturais e vespas-inquilinos.



13

2. XENOFILIA EM VESPAS SOCIAIS: NIDIFICACAO EM PLANTAS EXOTICAS

RESUMO

O local de nidificagdo das vespas sociais ¢ importante para o sucesso reprodutivo do grupo
podendo ser em construgdes humanas ou em substrato natural como plantas e cavidades pré-
existentes. Devido as mudangas no ambiente trazidas pelo homem, espécies exoéticas foram
inseridas no ambiente natural, e as vespas sociais, por sua vez, t€tm demonstrado uma
preferéncia por essas plantas como substrato de nidificagdo. Com o objetivo de entender essa
relacdo, o estudo avaliou as seguintes questoes: I — A morfologia das plantas exdticas ¢ mais
vantajosa do que a de plantas nativas? II - A fenologia das plantas exdticas mais escolhidas para
a nidificacdo ¢ diferente da das nativas? Il — A herbivoria em menor escala em exdticas reduz
a presenga de artrépodes, justificando a preferéncia? Para isso trés experimentos foram
realizados. No primeiro, foram avaliados “Folhas Largas”, “Folhas Perenes” e
“Presenca/Auséncia de Tricomas” em 295 registros de nidificagdo em plantas nativas e
exaticas, obtidos no periodo de 2011 a 2017. O segundo experimento consistiu em 36 meses de
observagdes em Dracaena fragrans a fim de registrar o nimero de coldnias durante cada fase
do seu ciclo e época do ano. No terceiro experimento, foram realizadas coletas com guarda-
chuva entomoldgico em espécimes de D. fragrans como exemplar exdtico e em Portea
petropolitana como exemplar nativo, durante dois dias de outubro de 2017. Um total de 53
espécies de plantas foram registradas nas quais as caracteristicas morfoldgicas foram similares:
90% das plantas exdticas registradas possuiam folhas largas, enquanto apenas 57% das plantas
nativas possuiam essa caracteristica; para folhas perenes, foram 97% das plantas exoticas
registras e 71% das plantas nativas. Entretanto, a presenca de tricomas foi superior em plantas
nativas. Em relacdo a fenologia, houve diferenga significativa entre a abundancia de coldnias e
as fases do ciclo de vida da D. fragrans (H=7.6335; p=0.0220), o que pode ser explicado pela
época de mais colonias no ambiente ¢ a época quente/imida do ano. Foram coletados 336
individuos com o guarda-chuva entomoldgico e houve diferenga significativa entre plantas
exoticas e nativas (H=4.1843; p=0.0408). Assim, podemos inferir a herbivoria reduzida em
espécimes exoticos explica a “preferéncia” das vespas sociais por essas plantas, visto que
mesmo com caracteristicas morfoldgicas e fenologicas similares.

Palavras-chave: Ecologia comportamental, habitos de nidificacdo, interacao inseto-planta,
invasao biologica, Polistinae.
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ABSTRACT

The nesting site of the social wasps is important for the group's reproductive success, being it
possible to be in human constructions or in a natural substrate such as plants and preexisting
cavities. Due to the changes in the environment brought by man, exotic species were inserted
in the natural environment, and social wasps, in turn, have demonstrated a preference for these
plants as a nesting substrate. In order to understand this relation, the study evaluated the
following questions: I - Is the morphology of exotic plants more advantageous than that of
native plants? II - The phenology of the exotic plants most chosen for nesting is different from
the native ones? III - The herbivory in smaller scale in exotic reduces the presence of arthropods,
justifying the preference? For this, three experiments were performed. In the first one, "Broad
Leaves", "Perennial Leaves" and "Presence / Absence of Trichomes" were evaluated in 295
nesting records in native and exotic plants, obtained from 2011 to 2017. The second experiment
consisted of 36 months of observations in Dracaena fragrans in order to record the number of
colonies during each phase of their cycle and time of year. In the third experiment,
entomological umbrella collections were carried out on specimens of D. fragrans as an exotic
specimen and in Portea petropolitana as a native specimen, during two days of October 2017.
A total of 53 species of plants were recorded in which the characteristics were similar: 90% of
the registered exotic plants had broad leaves, while only 57% of the native plants had this
characteristic; for perennial leaves, were 97% of exotic plants registered and 71% of native
plants. However, the presence of trichomes was higher in native plants. In relation to phenology,
there was a significant difference between the abundance of colonies and the life cycle stages
of D. fragrans (H = 7.6335; p = 0.0220), which can be explained by the time of more colonies
in the environment and the hot season / moist of the year. A total of 336 individuals with the
entomological umbrella were collected and there was a significant difference between exotic
and native plants (H = 4.1843; p = 0.0408). Thus, we can infer the reduced herbivory in exotic
specimens explains the "preference" of the social wasps by these plants, since even with similar
morphological and phenological characteristics.

Key-words: Behavioral ecology, biological invasion, insect-plant interaction, nesting habits,
Polistinae.
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2.1. INTRODUCAO

O local de nidificagdo ¢ um fator-chave para o sucesso reprodutivo em vespas sociais.
No entanto, sabe-se de forma genérica que fatores bidticos e abidticos determinam a selegdo
dos locais de nidificagdo e variagdao arquitetonica dos ninhos presentes no grupo (JEANNE,
1975; DEJEAN et al., 1998; HUNT, 2007; CORBARA et al., 2009). Diversos locais podem ser
escolhidos pelas vespas sociais, como diretamente sobre o tronco de arvores, em construgdes
humanas, na superficie de folhas, ramos, como em trepadeiras, escondidos em cavidades como
cavidades em tronco de arvores ou no solo (JEANNE, 1975; WENZEL, 1998; BARBOSA,
2015).

Ja em ambiente urbano, as vespas sociais se adaptaram a nidificar em construgdes
humanas e alguns géneros como Mischocyttarus, Polistes, Protopolybia e Polybia apresentam
espécies conhecidas por habitar com sucesso esses ambientes antropizados (ALVARENGA et al.,
2010; CASTRO etal., 2014; BARBOSA et al., 2016b; MACIEL et al 2016b). Esse sucesso se deve
ao fato de que as edificacdes humanas trazem beneficios a colonia, como a seguranga de que a
estrutura escolhida ndo ird se degradar em curto prazo e abrigo contra fatores abidticos (LIMA et
al., 2000; ALVARENGA et al., 2010; MICHELUTTI et al., 2013; DETONI et al., 2018).

Os ninhos das vespas sociais, de modo geral, podem ser constituidos por fibras vegetais,
que s3o macerados e misturados com agua (JEANNE, 1975; WENZEL, 1998; CARPENTER;
MARQUES, 2001). No entanto, algumas espécies de Mischocyttarus podem acrescentar barro
a fibra vegetal na construgdo dos seus ninhos e a espécie Polybia emaciata utiliza barro como
material de construcao de seus ninhos (O’DONNELL; JEANNE, 2002; SILVEIRA, 2008).

A intensificacdo do uso do solo devido as atividades humanas nos ambientes naturais
tem promovido uma série de consequéncias a biodiversidade, que vao desde a extingao local de
espécies nativas, passando pela colonizagdo de espécies exdticas, até a completa substituicdo
de ecossistemas em paisagens antropizadas (TILMAN; LEHMAN 2001; SEABLOOM et al.,
2006; DIDHAM et al., 2007; DIRZO, 2014). Nesse contexto, Barbosa (2015) em seu estudo
sobre rede de interagcdo envolvendo vespas sociais e plantas como substrato de nidificagdo,
registrou que espécies exdticas foram a maior parcela das plantas utilizadas pelas vespas sociais.
Entretanto, os fatores que determinam essa preferéncia ainda ndo foram esclarecidos. Assim,
dando continuidade a pesquisa, o estudo tem como objetivo responder as seguintes questoes: [
— A morfologia das plantas exdticas ¢ mais vantajosa do que a de plantas nativas?; II - A
fenologia das plantas exoticas mais escolhidas para a nidificagdo ¢ diferente da das nativas?; I1I
— A herbivoria em menor escala em exdticas reduz a presenca de artropodes, justificando a

preferéncia?
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2.2. MATERIAL E METODOS
Area de estudo e identificacio

Durante os anos de 2011 e 2017 trés areas foram amostradas, a primeira foi o Jardim
Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora (21°43°28”S - 43°16°4770, 750 m a.s.l.)
(Figura 1A), fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, localizado no perimetro
urbano do municipio de Juiz de Fora, sudeste do Estado de Minas Gerais. A area compreende
84 hectares de extensdo, classificada por Santiago et al. (2014) como complexo de expressiva
riqueza, diversidade e heterogeneidade floristica de vegetacdo arborea, com espécies
ameacadas de extingdo e com predominancia de plantas pioneiras, além da presenca de espécies
exoticas, sendo assim considerada um ecossistema emergente (MACIEL; BARBOSA, 2015;
MACIEL et al., 2017).

A segunda area foi o Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora (21°46°02.72*’S
- 43°22°34.9°0 678 m a.s.l.) (Figura 1B), localizado no perimetro urbano de Juiz de Fora,
estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. A area foi recentemente classificada por Carvalho
et al. (2014) com predominio de Pinus elliottii Engelm., com baixa diversidade de espécies
vegetais, considerada um ecossistema emergente (MACIEL; BARBOSA, 2015; MACIEL et
al., 2017).

A terceira area de estudo foi a zona rural do municipio de Goiana, Minas Gerais
(21°317°40"S € 43°9°56"W; 410 m a.s.l.) (Figura 1C). O municipio ¢é constituido de seis areas
bem distintas: campos de pastagens, pomares, bambuzais, charco, areas de edificagdes e areas
de protecdo permanente (APP), abriga um fragmento de Floresta Atlantica do tipo Floresta
Estacional Semidecidual.

Todas as trés areas possuem clima da regido ¢ subtropical quente com dois periodos
definidos, estacdo chuvosa (outubro/abril) e estacdo seca (maio/setembro), segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger (Sa-Junior et al., 2012).

Alguns individuos de vespas sociais das colonias registradas foram fixados em alcool
70% e depositados no Laboratério de Ecologia Comportamental e Bioacustica (LABEC) da
Universidade Federal de Juiz de Fora. O material botanico foi identificado na Escola Nacional
de Botanica Tropical, Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro pelo Msc. Diego
Rafael Gonzaga e pelo Dr. Luiz Menini Neto, do Departamento de Botanica e do Herbario

Leopoldo Krieger da Universidade Federal de Juiz de Fora.



17

Figura 1: Localizacdao das areas de estudo: A — Jardim Botanico da Universidade Federal de
Juiz de Fora; B — Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora; C - Zona rural do municipio

de Goiana.

Experimento I: Morfologia

A fim de comparar as caracteristicas das plantas exoéticas e nativas, foram utilizados 295
registros de nidificagdo coletados entre 2011 e 2017 nas trés areas citadas anteriormente, todos
registros utilizados fora de ninhos fundados em folhas ou ramos. Foram observadas as trés
caracteristicas dadas como as mais importantes para a escolha das vespas sociais pelas plantas
como seu substrato (SOUZA et al., 2014; BARBOSA, 2015), “Folhas Largas”, “Folhas

Perenes” e “Presenca/Auséncia de Tricomas”.

Experimento II: Fenologia

As plantas, no geral, florescem e frutificam nos periodos mais quentes do ano fazendo
com que esse periodo seja o mais propicio para o surgimento de novas colonias de vespas
sociais e, consequentemente, o periodo frio seja o menos propicio. Assim, mantendo sua
fenologia natural, plantas exoticas devem florescer e frutificar em periodos diferentes das
nativas. Para verificar se isso de fato ocorre e se interfere na selecdo das plantas para a
nidificag¢@o das vespas, foi selecionada a espécie exdtica mais escolhida para nidificagdo e de
melhor acesso possivel para observacao e a partir disso sua fenologia foi avaliada.

Seis espécimes com aproximadamente trés metros de altura de Dracaena fragrans (L.)
Ker Gawl. foram observadas mensalmente por 36 meses no Jardim Botanico da Universidade

Federal de Juiz de Fora em Minas Gerais no periodo de maio de 2011 a abril de 2014. Foram
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observados numero de coldnias durante cada fase do ciclo (vegetativo, floracao e frutificacao)
e a visitacdo da planta por outros animais. Para saber se houve diferenca significativa entre as

fases foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

Experimento IlI: Predadores

Para saber se a taxa reduzida de herbivoria em plantas exdticas (AGRAWAL et al.,
2003; LAKE et al., 2004; LAU et al., 2005) esta relacionada a abundancia de artropodes
predadores, foram realizadas coletas dos artropodes presentes nas plantas no Jardim Botanico
da Universidade Federal de Juiz de Fora, utilizando guarda-chuva entomoldgico em cinco
espécimes de D. fragrans como exemplar exotico e cinco espécimes da bromélia Portea
petropolitana (Wawra) Mez como exemplar nativo, ambas descritas na literatura como
substrato de nidificagdo para vespas sociais no local do estudo (BARBOSA, 2015; DIAS,
2015).

As coletas foram realizadas durante a manha, entre 9:00h e 12:00h durante dois dias de
outubro de 2017 e totalizaram 10 amostras para cada tipo de planta (nativa e exotica). O guarda-
chuva entomologico foi elaborado em forma de quadrado de pano de 50 cm de lado mantido
por meio de dois sarrafos cruzados em X, e presos na cantoneira do pano (GARCIA, 2002), o
mesmo era colocado sob os arbustos, os quais eram sacudidos seis vezes por amostra. Para

saber se houve diferenca significativa entre as plantas foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

2.3. RESULTADOS
Experimento I: Morfologia

Um total de 295 coldnias foram registradas nidificando em 53 espécies de plantas,
divididas em 32 espécies exoticas com 245 colonias e 21 espécies nativas com 50 coldnias
(Figura 1, Tabela 1). As duas espécies mais representativas foram Coccothrinax barbadensis
(Lodd. ex Mart.) Becc. (n=55/18%) e D. fragrans (n=45/15%).

As caracteristicas importantes para nidifica¢do na sua maioria foram similares, 90% das
plantas exdticas registradas possuiam folhas largas, enquanto apenas 57% das plantas nativas
possuiam essa caracteristica; para folhas perenes, foram 97% das plantas exdticas registras e
71% das plantas nativas. Entretanto, a presenca de tricomas foi superior em plantas nativas com

38%, enquanto que em plantas exoticas foi de 22%.
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Experimento I1: Fenologia

No total, foram registradas 58 colonias: 38 na floragdo, 14 na vegetativa e seis na
frutificagdo. Houve diferenga significativa entre a abundancia de colonias e as fases do ciclo
fenologico (H=7.6335; p=0.0220), que ocorreram no periodo: maio/setembro para vegetativa,
outubro/fevereiro para floracao e marco/abril para frutificacao (Figura 2), vale destacar que essa
diferenga ocorreu na fase de floracdo Out/Fev mesma época que temos uma aumento de
colonias ligada ao clima mais quente/umido. Foi observada a presenga de outros animais
visitando as plantas para alimentagao direta (abelhas, aves, lepidopteras) ou indireta (aranhas e

formigas), ndo foi observado comportamento inibitorio por parte das vespas sociais.

Experimento IIl: Predadores

Foram coletados 261 individuos com o guarda-chuva entomoldgico, na sua maioria
representados pela familia Formicidae em destaque a Camponotus rufipes (Fabricius, 1775).
As guildas registradas: predadores, herbivoros e onivoros foram representadas uniformemente.
A planta D. fragrans registrou 20% (n=65) dos individuos coletados e P. petropolitana registou
80% (n=261), houve diferencia significativa entre nimero de individuos coletados entre plantas

exoticas e nativas (H=4.1843; p=0.0408) (Tabela 2).



substrato de nidifica¢do. Legenda: S — Presenca; N — Auséncia.

Tabela 1: Espécies de plantas usadas como substrato de nidificacdo e caracteristicas importantes para escolha das vespas durante a procura de

Nuamero

Familia Espécies de plantas Origem  de colonias Folhas - Folhas Tricoma
. largas Perenes
registradas
Acanthaceae Mendoncia velloziana Mart. Exdtica 11 S S S
Agavaceae Yucca gigantea Lem. Exotica 9 S S N
Anacardiaceae  Anacardium occidentale L. Nativa 1 S S N
Mangifera indica L. Exotica 7 S S N
Annonaceae Guatteria nigrescens Mart. Nativa 1 S S S
Araceae Monstera deliciosa Liebm. Exotica 27 S S N
Arecaceae Coccothrinax barbadensis (Lodd. ex Mart.) Becc. Exotica 55 S S -
Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. Exotica 1 S S N
Sabal maritima (Kunth) Burret Exotica 15 S S N
Arecaceae sp Exotica 5 S S -
Asparagaceae Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. '"Massangeana’ Exética 5 S S N
Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. 'Victoria' Exotica 14 S S N
Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. Exotica 45 S S N
Asteraceae Cabobanthus polysphaerus (Baker) H.Rob. Nativa 3 S S S
Bignoniaceae Jacaranda decurrens Cham. Nativa 1 N S S
Bromeliaceae Billbergia horrida Regel Nativa 6 S S N
Portea petropolitana (Wawra) Mez Nativa 17 S S N
Cupressaceae Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. Exotica 3 N S N
Cycadaceae Cycas circinalis L. Exética 7 S S N
Cycas revoluta Thunb. Exotica 2 S S N
Euphorbiaceae  Euphorbia cotinifolia L. Exotica 2 S S N
Euphorbia grandicornis Goebel ex N. E. Br. Exotica 2 S S -
Euphorbia milii Des Moul. Exética 12 S S -
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Nativa 2 N N N
Machaerium scleroxylon Tul. Nativa 1 N S N
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Calliandra brevipes Benth. Nativa 1 N S N

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Nativa 3 N N N

Hypoxidaceae Curculigo latifdlia Exotica 1 S S N
Lauraceae Persea americana Mill. Nativa 1 S S N
Malpighiaceae  Malpighia emarginata DC. Nativa 1 N S N
Melastomataceae Miconia sp Nativa 1 S S S
Tibouchina sp Nativa 1 S S S

Moraceae Artocarpus heterophyllus Lam. Exotica 1 S S N
Musaceae Musa sp Exotica 2 S S N
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Exotica 4 S S N
Myrtus communis L. Exética 1 N S N

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel. Nativa 1 N N N

Psidium guajava L. Nativa 1 S N N

Nyctaginaceae  Bougainvillea spectabilis Willd. Nativa 3 N N S
Passifloraceae  Passiflora edulis Sims. Nativa 1 S N N
Platanaceae Platanus acerifolia (Aiton) Willd. Exotica 1 S N S
Poaceae Bambusa vulgaris Schrad. Exoética 3 S S S
Melinis minutiflora P.Beauv. Exotica 1 N S S

Podocarpaceae  Podocarpus sp. Exotica 1 S S N
Rosaceae Eriobotrya iaponica (Thunb.) Lindl. Exotica 2 S S S
Rubiaceae Colffea arabica L. Exotica 2 S S N
Genipa americano L. Nativa 1 S S S

Citrus nobilis Exodtica 2 S S N

Mussaenda alicia Exdtica 1 S S S

Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Nativa 1 S S S
Tropaeolaceae  Tropaeolum majus L. Exotica 1 S S N
Typhaceae Typha domingensis Pers. Nativa 1 N S N
Zingiberaceae Hedychium coccineum Buch. Ham. ex Sm. Exotica 1 S S S

32 Exéticas
Total 53 21 Nativas 295 - - -

21
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Figura 2: Colonias registradas ao longo de 36 meses nas trés fases do clico da Dracaena
fragrans durante os climas quente/imido e frio/seco no Jardim Botanico da Universidade

Federal de Juiz de Fora entre maio de 2011 a abril de 2104.
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Tabela 2: Lista de espécies de artropodes coletados com guarda-chuva entomologico em cinco
plantas exdticas Dracaena fragrans e cinco plantas nativas Portea petropolitana no Jardim

Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora em outubro de 2017.

Taxo Dracaena fragrans Portea petropolitana  Habito alimentar
Araneae

Aranha spl 1 - Predador

Salticidae spl - 1 Predador

Salticidae sp2 - 2 Predador

Salticidae sp3 - 2 Predador

Salticidae sp4 - 1 Predador
Coleoptera

Chrysomelidae - 5 Herbivoro

Curculionidae - 3 Herbivoro
Hemiptera

Tettigarctidae 1 - Herbivoro

Hymenoptera/Formicidae

Acromyrmex sp 5 36 Herbivoro

Camponotus rufipes 26 94 Onivoro

Cephalotes spl 3 7 Onivoro

Cephalotes sp2 7 5 Onivoro

Crematogaster sp - 43 Onivoro

Ectatomma spl - 16 Onivoro

Pheidole spl 12 26 -

Pseudomyrmex sp 5 17 Predador
Orthoptera

Orthoptera sp - 3 Herbivoro

Phlugis sp 5 - Onivoro

Total 65 261

2.4. DISCUSSAO

Os dados confirmam o esperado, no qual plantas com folhas largas e perenes sdo mais
escolhidas ja que essas caracteristicas trazem vantagens para o sucesso da coldnia, ou seja,
folhas largas fornecem uma maior area de fixacao para a colonia, assim como prote¢ao contra
intemperes e aumento da chance de os ninhos ficarem escondidos na parte abaxial das folhas
(WENZEL, 1998; SOUZA et al. 2014; BARBOSA, 2015). J4 as folhas perenes vao de encontro
com o ciclo colonial das vespas sociais, como as vespas possuem colonias de longa duragao,
precisam de substratos que sejam duradouros (WEST-EBERHARD, 1969; GADAGKAR,
1991; CARPENTER; MARQUES, 2001).

Vale destacar que ao contrario das duas anteriores, onde a presenca das caracteristicas
traz vantagens, a presen¢a de tricomas pode dificultar a fixacdo dos ninhos na superficie das

folhas, sendo assim a auséncia de tricomas ¢ vantajoso. Entretanto na pratica, as vespas
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aparentemente procuram mais plantas nativas com tricomas do que plantas exoéticas, isso pode
ser explicado pela fungdo que os tricomas possuem, de serem estruturas defensivas das plantas
contras herbivoros (RAVEN, 2001), visto que plantas nativas sofrem mais herbivoria do que
plantas exoticas (AGRAWAL et al., 2003; LAKE et al., 2004; LAU et al., 2005).

Apesar de ser uma planta exética, D. fragrans, é originalmente vinda da Africa tropical,
ou seja, sua fenologia ¢ semelhante a das plantas nativas do Brasil. Isso nos leva a crer que a
fenologia nao foi um fator determinante para a sele¢do de plantas exdticas. Por outro lado, D.
fragrans apresenta folhas largas, perenes e sem tricomas, as trés caracteristicas mais
importantes para a selecdo do substrato de nidificacao, justificando assim a escolha das vespas
sociais por essa planta em especial.

Dentre os varios componentes da biodiversidade que podem ser influenciados pela
alteracdo antropica dos habitats estdo as interagdes ecologicas entre insetos herbivoros e suas
plantas hospedeiras (DEL-CLARO; TOREZAN-SILINGARDI, 2006). Aparentemente a
herbivoria reduzida em plantas exoticas explica a “preferéncia” das vespas sociais em
nidificarem na sua maior parte em plantas exdticas, visto que mesmo com caracteristicas
morfoldgicas e fenoldgicas similares, a influéncia indireta dos herbivoros ¢ uma vantagem, ja
que se ha uma abundancia menor de artropodes visitando as plantas exoticas atras de recursos,
também ha menos artropodes predadores a procura de herbivoros para alimento, artropodes
estes que podem ocasionalmente ser predadores também de vespas sociais ao localizarem suas
colonias (MACIEL et al., 2016; ROBERTS, 2016).

Aparentemente a escolha da plantas ¢ realizada, visualmente, similar o que as borboletas
realizam para escolher plantas com menor abundancia de predadores (SENDOYA et al., 2009),
e/ou também quimicamente, pois vespas sociais conseguem detectar a comunica¢do quimica
das plantas contra herbivoros (SARAIVA et al., 2017). Assim, o presente estudo adiciona novas
descobertas sobre o comportamento de nidificacdo das vespas sociais aos ja conhecidos na

literatura.
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3. ESTRUTURA DA REDE DE INTERACAO DE PREDADORES ASSOCIADOS A
COLONIAS DE VESPAS SOCIAIS

RESUMO

Os insetos sociais de forma geral, sdo agressivos contra invasores em suas coldnias, devido ao
elevado custo energético gasto para constru¢cao ¢ manutengdo do ninho e da sua prole. No
entanto, muitas vezes inimigos naturais conseguem invadir as colonias em buscas de recursos.
Ferramentas como redes complexas, nos permitem entender a organizacdo, dindmica e
estabilidade dessas relagdes, assim, o presente estudo abordou aspectos da organizagdo das
redes de interagdo entre inimigos naturais e vespas sociais. Colonias de vespas sociais foram
coletadas, aleatoriamente, entre 2016 e 2018 em fragmentos urbanos e de mata secundaria de
sete cidades do Brasil. Todas as colonias foram vistoriadas, armazenadas em recipientes
plasticos cobertos por tecido de voil e mantidas em laboratorio, os individuos adultos foram
vistoriados, a fim de coletar ectoparasitos e retirados antes do armazenamento. Apos os 30 dias,
foi verificada a emergéncia/presenca de inimigos naturais e os recipientes foram abertos para
uma nova vistoria. Para andlise das redes de vespas-inimigos naturais foram utilizadas as
seguintes métricas: conectancia (C), assimetria da rede (W), aninhamento (NODF),
especializacao (H2") e robustez (R) e grau médio (G). Ao todo, 44 colonias de vespas sociais
foram coletadas, sendo que 24 apresentaram algum inimigo natural. A riqueza de vespas sociais
foi de 11 espécies e a de inimigos naturais foi de 14 espécies. Em geral, os resultados obtidos
mostram que as interagdes entre inimigos naturais e vespas sociais tendem a ser assimétricas e
apresentar baixa especializagdo e os dois lados da rede indicam dados robustos. Durante a coleta
e vistoria das colonias e ninhos, foi possivel o registro de sete novas associagoes: Elasmus
polistis, Entedoninae, Eupelminae, Megaselia scalari, Melaloncha sp., Mirothrips arbiter e
Leptus sp. Registros de novas associagdes demonstram uma falta de estudos acerca do assunto,
sendo assim, esse trabalho contribui significativamente para o conhecimento das vespas e seus
inimigos naturais associados a coldnias.

Palavras-chave: Comunidades, inimigos naturais, interacdo antagonista, Polistinae, Redes de
interacao.
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ABSTRACT

Social insects are generally aggressive against invaders in their colonies, due to the high energy
cost spent to construct and maintain the nest and its offspring. However, often natural enemies
can invade the colonies in resource searches. Tools such as complex networks allow us to
understand the organization, dynamics and stability of these relationships, so the present study
addressed aspects of the organization of interaction networks between natural enemies and
social wasps. Colonies of social wasps were randomly collected between 2016 and 2018 in
urban and secondary forest fragments from seven Brazilian cities. All the colonies were
inspected, stored in plastic containers covered by voil fabric and kept in the laboratory, and the
adult individuals were inspected in order to collect ectoparasites and removed before storage.
After the 30 days, the emergence/presence of natural enemies was verified and the containers
were opened for a new inspection. For the analysis of the natural wasp-enemy networks, the
following metrics were used: connectivity (C), network asymmetry (W), nesting (NODF),
specialization (H2') and robustness (R) and medium degree (G). In all, 44 colonies of social
wasps were collected, and 24 had some natural enemies. The wealth of social wasps was 11
species and that of natural enemies was 14 species. In general, the results show that the
interactions between natural enemies and social wasps tend to be asymmetric and have low
specialization and both sides of the network indicate robust data. During the collection and
inspection of the colonies and nests, it was possible to register seven new associations: Elasmus
polistis, Entedoninae, Eupelminae, Megaselia scalari, Melaloncha sp., Mirothrips arbiter and
Leptus sp. Records of new associations demonstrate a lack of studies on the subject, thus, this
work contributes significantly to the knowledge of wasps and their natural enemies associated
with colonies.

Key-words: Antagonist interaction, communities, interaction networks, natural enemies,
Polistinae.
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3.1. INTRODUCAO

Os insetos sociais de forma geral, sdo agressivos contra invasores em suas coldnias,
devido a constru¢ao e manutencao de seus ninhos requerer elevados custos energético, os
individuos apresentam display agressivo contra os potenciais invasores de seus ninhos
(QUELLER; STRASSMANN, 2002). As vespas sociais ndo fogem deste padrdo, enquanto
algumas espécies apresentam ninhos sem envelope protetor, outras espécies constroem ninhos
com involucro protetor, a fim de aumentar sua defesa contra invasores (WENZEL, 1998).

As colonias de vespas sociais sdo frequentemente invadidas por inimigos naturais de
sua prole e adultos. O ninho de uma vespa social ¢ um ambiente rico em recursos para muitos
inimigos naturais, que podem ser atraidos e causar altos custos para o desenvolvimento da
colonia (CARPENTER; MARQUES, 2001; SOARES et al., 2006). Além dos parasitoides,
larvas e pupas ainda sdo alvos de varias espécies de insetos predadores (formigas, dipteros) e
passaros (MAKINO, 1985; YAMANE, 1996; CLOUSE, 2001; MACIEL et al., 2016a).

O uso de redes complexas em pesquisas sao uma ferramenta poderosa para avaliar a
organizagdo, dindmica e estabilidade do ecossistema, topicos que sdo centrais para a ecologia
(MCCANN, 2000; MONTOYA et al., 2006; BASCOMPTE, 2009). A organizagdo das
interagdes interespecificas em redes ecoldgicas inimigos-presas reflete principalmente na
biologia e ecologia das espécies, além de processos coevolutivos. O grau de especializa¢ao dos
predadores por seus recursos ¢ tdo determinado, que, mesmo predadores ditos como generalistas
dentro de um grupo alvo, ou seja, com varias espécies como algo dentro de um género ou familia
por exemplo, podem ser extremamente especialistas pelo recurso procurado (THOMPSON,
1994; POULIN, 2007). Além disso, hd uma grande variacdo na distribuicao e intensidade de
suas interagdes entre as possiveis espécies de presas (THOMPSON, 1994; POULIN, 2007) e
estas variagdes geralmente relacionam-se com aspectos comportamentais, bioldgicos,
ecologicos e/ou filogenéticos (LIMA JR et al., 2012; POULIN et al., 2013).

A informagao sobre como cada espécie se comporta nas redes de interacdo ¢ de elevada
importancia, pois contribui para a compreensdo de como essas redes suportam alteragdes
ambientais, como as extingdes de hospedeiros, revelando, por exemplo, caracteristicas sobre a
robustez e a estabilidade das mesmas. A robustez avalia a probabilidade de ocorréncia de uma
cascata de extin¢des secundarias de inimigos naturais resultante da perda primaria de espécies
de hospedeiros/presas (DUNNE et al., 2002; PASCUAL; DUNNE, 2006). Alteracdes
ambientais como a poluicdo, desmatamento, obras ou até mesmo a ornamentacdo de areas
verdes, podem ocasionar extingdes locais de presas e influenciar de modo distinto a estrutura

das comunidades de inimigos naturais.
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Neste estudo abordou aspectos da organizag¢do das redes de interacdo entre inimigos
naturais e vespas sociais afim de contribuir com uma nova abordagem para o grupo, além de
registrar novas espécies de inimigos naturais associados a coldnias de vespas sociais, até entdo

desconhecidas.

3.2. MATERIAL E METODOS
Coleta e identificag¢do

As coletas de colonias de vespas sociais foram realizadas, aleatoriamente, entre 2016 e
2018 em fragmentos urbanos e de mata secundaria nas cidades de Cataguases (MG), Congonhas
(MGQG), Contagem (MG), Goiana (MG), Juiz de Fora (MG), Lima Duarte (MG) e Vigosa (MQG),
todas inseridas no bioma Floresta Atlantica. Todas as colonias foram vistoriadas, colocadas em
recipientes de plastico cobertos por tecido de voil e mantidas em laboratoério, os individuos
adultos foram vistoriados, afim de coletar ectoparasitos e retirados antes do armazenamento.

Apos seu abandono, os ninhos foram mantidos durante 30 dias em temperatura ambiente
(+- 28°C), umidade relativa de 70% e monitorados diariamente. Ap6s os 30 dias, foi verificado
a emergéncia/presenca de inimigos naturais e os recipientes foram abertos para uma nova
vistoria. Foi considerado inimigo natural todo ser vivo presente no recipiente, sendo relacionado
diretamente (se alimentado de ovos, larvas e pupas) ou indiretamente (ectoparasitos de adultos
coletados com o ninho) a coldnia.

Todos os individuos foram fixados em alcool 70% e depositados no Laboratorio de
Ecologia Comportamental e Bioacustica (LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Os espécimes foram identificados utilizando as seguintes chaves de identificacdo: Richards
(1978) e Carpenter ¢ Marques (2001) para vespas sociais, Burks (1960), Boucek (1992) e
Tedesco & Aguiar (2013) para vespas parasitdides, Brown (2010) para Phoridae, Cavalleri et
al. (2013) e Pereira et al. (2016) para Thysanoptera e Arachnida.

Analise da rede de interagoes

A estrutura das comunidades foi acessada pela abordagem de redes complexas. Para
comparar as redes de vespas-inimigos naturais utilizamos as seguintes métricas: conectancia
(C), assimetria da rede (W), aninhamento (NODF), especializacdo (H2") e robustez (R) e grau
médio (G) (BASCOMPTE et al., 2003, BASCOMPTE; JORDANO 2006, GUIMARAES;
GUIMARAES 2006). Todas as métricas de redes utilizadas neste trabalho foram calculadas
através do pacote “bipartite” (DORMANN et al. 2009) do software R (R CORE TEAM, 2017).
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A conectancia (C) foi calculada de acordo com Jordano (1987) e corresponde ao nimero
de interagdes realizadas em relagdo ao numero total de interagcdes possiveis na rede. Os valores
percentuais de C foram obtidos e multiplicados por 100, que pode ser interpretado como uma
medida geral do nivel de generalizacao da rede, sendo que quanto maior o seu valor, maior a
confiabilidade dos dados quanto ao ambiente.

Assimetria da rede (W) indica a tendéncia da rede de interacdo. Valores negativos
indicam mais espécies de inimigos naturais na rede, e valores positivos mais espécies de vespas
sociais na rede, resultados iguais a zero acontecem em redes equilibradas, escalonados para -1
a 1 (BLUTHGEN et al., 2007; V'AZQUEZ et al., 2007).

O aninhamento (NODF) (Almeida-Neto et al., 2008) em redes de interagdo reflete a
tendéncia das espécies especialistas interagirem com generalistas, de modo que especialistas de
um grupo interagem com generalistas do outro e vice-versa. Os valores iguais a 0 indicam
padrao ndo-aninhado, podendo chegar até 100 indicando aninhamentos perfeitos. Dessa forma,
em redes de estruturas aninhadas as espécies apresentam assimetria nas suas relagdes, sendo
que as espécies generalistas formam um nticleo de interacdes conectado ao das especialistas
(BASCOMPTE et al., 2003).

Especializagao (H2"), é caracterizada pelo grau de especializa¢ao entre duas partes em
toda a rede, ou seja, quanto mais seletivas forem as espécies, maior o valor de H2" para a rede:
0 (sem especializacdo) e 1 (especializacdo completa) (BLUTHGEN et al., 2007).

A robustez (R), indica a fragilidade de uma rede ecoldgica, ou seja, o quanto essa rede
¢ susceptivel a distarbios ambientais (MEMMOTT et al., 2004). O grau médio (G) ou nimero
de links por espécie, foi obtido a partir da média aritmética da amplitude de intera¢do de todas
as espécies, sendo o grau médio (G), o nimero de interagcdes em que cada espécie esteve

envolvida (média da auséncia/presenca pela riqueza de espécies) (DUNNE, 2006).

3.3. RESULTADOS
Estrutura da Rede de Interacdo

Ao todo, 88 colonias de vespas sociais foram coletadas, sendo que 24 apresentaram
algum inimigo natural. A riqueza de vespas sociais foi de 11 espécies pertencentes a dois
géneros de fundagdo independente e quatro espécies de trés géneros de fundacdo enxameante,
vale destacar que maior presenga de inimigos ocorreu em colonias de fundacdo independente.
Quanto aos inimigos naturais, 34 ligagdes se dividiram entre as ordens Hymenoptera, Diptera,

Thysanoptera, Erythraeidae (Arachnida), dentre os quais Hymenoptera foi o grupo com mais
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espécies amostradas e com a maior abundancia. Foram encontrados ainda alguns fungos da
ordem Ophiocordycipitaceae (Tabela 3).

Os valores de conectancia, assimetria da rede, aninhamento, especializagdo e robustez
obtidos para rede estdo apresentados na Tabela 4. Em geral resultados obtidos mostram que as
interagdes entre inimigos naturais das vespas sociais tendem a ser assimétricas e apresentar
baixa especializagdo. Para os dois lados da rede (vespas-inimigos) os dados obtidos indicam
que a rede é robusta quanto a sua fragilidade a distirbios de extingdo. E importante ressaltar
que nossa conectancia (C) apresentou resultados confiaveis, de modo que os inimigos
abundantes tendem a ser amostrados com maior frequéncia do que os individuos raros, o que
possibilitou o registro de novas presas para sete espécies de inimigos encontrados no presente
estudo (Tabela 3).

O grau médio (G) das espécies de vespas e inimigos naturais foram similares, onde as
vespas apresentaram uma amplitude de 1 a 4 espécies de inimigos naturais, sendo o grau médio
para a comunidade de vespas foi de 2,26. Somente 5 (33%) das espécies de vespas sociais
interagiram mais do que a média, e 8 (53%) das espécies interagiram apenas com uma espécie
inimigo. Por outro lado, a amplitude dos inimigos naturais variou de 1 a 6, sendo o grau médio
para a comunidade de inimigos naturais foi de 2,42. Vale destacar que 5 (36%) espécies de
inimigos interagiram acima da média, enquanto 9 (64%) espécies de inimigos interagiram

apenas com uma espécie de vespa social (Tabela 4) (Figura 3).

Novas associacoes

Durante a coleta e vistoria das colonias e ninhos, foi possivel registrar sete novos
inimigos naturais para vespas sociais (Tabela 3).

Uma nova espécie do género Polistes foi registrado para Elasmus polistis Berks, 1971
(Hymenoptera: Eulophidae) como hospedeiro Polistes simillimus Zikan, 1951, também foi
possivel registrar pela primeira um novo género hospedeiro: Mischocyttarus socialis (Saussure,
1854).

Individuos de Entedoninae (Hymenoptera: Eulophidae) foram registrados emergindo de
colonias de Mischocyttarus rotundicolis (Cameron, 1912), P. simillimus e Polybia
fastidiosuscula (Saussure, 1854). Himenopteros da subfamilia Eupelminae, foram registrados
em colonia de Polybia platycephala slyventris (Richards, 1978).

Novos registros também foram realizados para Megaselia scalaris (Loew, 1866)
(Diptera: Phoridae), sendo eles em dois géneros: Apoica pallens (Fabricius, 1804) e P.

simillimus, ainda nos Phoridae, Melaloncha sp foi registrada emergindo de colonias de vespas
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de fundacdo independente: Mischocyttarus drewseni (Saussure, 1857), Polistes ferreri
(Saussure, 1853) e Polistes pacificus pacificus (Fabricius, 1804).

Individuos adultos e ninfas de Mirothrips arbiter Cavalleri, Souza, Prezoto & Mound,
2013 (Thysanoptera: Phlaeothripidae) foram encontrados em colénia de P. p. pacificus. Acaros
do género Leptus Latreille, 1795 foram registrados parasitando individuos adultos de
Mischocyttarus cassununga (von lhering, 1903), Polistes actaeon (Haliday, 1836) e Polistes
satan (Bequaert, 1940).

Tabela 3: Espécies de vespas sociais e os nimeros de interagdes realizadas pelos inimigos
naturais registrados em coldnias de vespas sociais coletadas entre 2016 e 2018. Legenda: 1 —
Apoica pallens, 2 — Mischocyttarus araujoi, 3 — Mischocyttarus cassununga, 4 -
Mischocyttarus drewseni, 5 — Mischocyttarus ihering, 6 — Mischocyttarus rotundicollis, 7 —
Mischocyttarus socialis, 8 - Polistes actaeon, 9 — Polistes ferreri, 10 — Polistes pacificus
pacificus, 11 — Polistes satan, 12 — Polistes simillimus, 13 — Polistes versicolor, 14 — Polybia

astidiosuscula, 15 — Polybia platycephala slyventris. * — Novo registro.
idi la, 15 — Polybia platycephala sly is. * — N gi

Espécies de Vespas Sociais/Abundancia
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Tabela 4: Métricas de redes de interagcdes de vespas sociais e inimigos naturais associados a

colonias, coletadas entre 2016 € 2018

Analises de rede Inimigos Vespas
Riqueza 14 15
Robustez (R) 0.60 0.61
Grau médio (G) 2.42 2.26
Conectancia (C) 013
Assimetria da rede (W) 0.03
Especializacao (H2") 0.24
Aninhamento (NODF) 13.32

Mischocyttarus socialis Megaselia scalaris
Polistes simillimus 7 Elasmus polistis
Polybia fastidiosuscula Leptus sp.
Polistes versicolor Toechorychus sp.2

Mischocyttarus cassununga Entedoninae sp.

Polybia platycephala - Melalonchasp
Polistes pacificus
Toechorychussp.3
Polistes satan N
Toechorychus sp.4

Polistes ferreri | N N

Polistes acteon I Toechorychus sp.1

Mischocyttarus rotundicollis | N Eupelminae sp.

Mischocyttarus iheringi | I Brachymeria sp

Mischocyttarus drewseni I R Microgastrinae sp.
Mischocyttarus araujoi | N .

Apoica pallens I

Ophiocordyceps humbertii

Mirothrips arbiter

Figura 3: Rede de interacao antagonista entre vespas sociais € inimigos naturais. Colunas da
esquerda representa as vespas sociais € colunas da direita os inimigos naturais. O tamanho de
cada retangulo € proporcional ao numero de registros para cada espécie, e os links representam

o numero de interagdes realizadas entre os pares de espécies.
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3.4. DISCUSSAO
Estrutura da Rede de Intera¢do

A maior presenca de inimigos naturais em colonias de fundacdo independente ¢é
justificada pelo fato de que essas colonias sdo mais suscetiveis a acdo dos parasitoides, as
coldnias sdo iniciadas por uma (solitaria) ou poucas (cooperativas) fundadoras (TORRES et al.,
2012; CASTRO et al., 2014), que realizam atividades dentro e fora do ninho, deixando as vezes
a cria desprotegidas, além de ndo possuem envelope protetor; as vespas de fundagdo
enxameante, por sua vez, além de apresentar esse envelope protetor, deixando as crias menos
expostas, apresentam também comportamento de enxame onde alguns adultos permanecam no
ninho fazendo a manutengao e protecao impedindo a invasdo de possiveis inimigos, enquanto
outras estdo fora (por exemplo, forrageamento) (STRASSMANN, 1981; CLOUSE, 1997;
2001).

Nossos resultados sugerem que os padroes de interagdo entre inimigos naturais
associados a coldonias e seus hospedeiros sdo assimétricos, ou seja, inimigos especializados
tendem a atacar colonias de vespas sociais mais abundantes, enquanto espécies de vespas
sociais de baixa abundancia tendem a ser atacadas por inimigos generalistas. Esses dados
corroboram os resultados apresentados em redes mutualistas de plantas e animais, no qual
espécies de plantas pouco abundantes sdo polinizadas por polinizadores generalistas
(BASCOMPTE et al., 2003; VAZQUEZ; AIZEN 2003; VAZQUEZ et al., 2005).

A evidéncia de que os padrdes de interagcdo entre inimigos naturais € as vespas sociais
sdo assimétricos sugere que a baixa especializacao assimétrica pode ser uma caracteristica geral
das interagdes entre espécies. Além disso, nossos resultados sdo consistentes com a hipotese de
que esse padrao de interagdo ¢ uma consequéncia do fato de que espécies abundantes tendem a
ter mais ligacdes do que espécies raras. Assim, a estrutura observada na presente rede de
interacao poderia ser um efeito natural da distribuicao de abundancia das espécies do local, ou
seja, podemos esperar resultados similares em outras areas estudadas utilizado a mesma
abordagem.

As relagdes entre as possiveis interagdes e as efetivamente estabelecidas entre vespas
sociais e seus inimigos naturais em nosso estudo corroboram os dados da literatura (VAZQUEZ
et al., 2005; BASCOMPTE; JORDANO, 2007), que demonstram que, apesar do que ¢
matematicamente esperado, apenas uma pequena parcela das possiveis interagdes € realmente
observada.

A robustez de uma rede representa o quanto estavel a fauna estudada esta a eventos de

extingdes de seus recursos alimentares (DUNNE et al., 2002; PASCUAL; DUNNE 2006).
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Existe uma ligacdo entre conectancia e tamanho da rede e varios estudos discutem a relacdo
direta entre conectancia e robustez (DUNNE; et al 2002; ESTRADA; BODIN, 2008) sugerindo
que uma comunidade conectada tende a ser mais robusta, visto que esta conectividade implica
nas espécies se conectarem a diversos hospedeiros, diminuindo a dependéncia de um especifico
e aumentando a chance de evitar extingdes. Nossos dados apresentaram espécies de vespas
socias conhecidas na literatura por habitarem ambientes antropicos e naturais (BARBOSA et
al., 2016b; MACIEL et al., 2016b), ou seja, uma alta adaptagdo a mudancas no ambiente, sendo

assim, hospedeiros valiosos para estabilidade da rede.

Novas associacoes

Haé poucos relatos de inimigos naturais associados a colonias de vespas sociais € essa
falta de informacdo se deve principalmente a grande dificuldade em detectar sintomas de
parasitismo em coldnias desses insetos (WEST-EBERHARD, 1969; CAVALLERI et al., 2013;
ALVARENGA et al., 2015; SOMAVILLA et al., 2015).

Elasmus polistis ja ¢ bem documentada na literatura sendo parasitoide do género
Polistes (STRASSMANN, 1981; DORFEY; KOHLER, 2000; ALVARENGA et al., 2015;
SOMAVILLA et al., 2015), entretanto, no presente estudo registramos individuos emergindo
de colonias de M. socialis, parasitismo até entdio ndo registrado na literatura. E provavel que
devido a proximidade dos taxo (embora ndo seja grupo-irmao, PIEKARSKI et al., 2018) e ao
comportamento similar os parasitdides tenham realizado um "spillback", ou seja,
trocado/confundido seu hospedeiro original.

Novos géneros hospedeiros também foram encontrados para M. scalaris, diptero que
possui héabito alimentar detritivoro e pode atuar como parasitoide facultativo de imaturos de
seus hospedeiros (DISNEY; BERGHOF, 2005), bem documentado para o género
Mischocyttarus (GIANNOTTI 1998; SOARES et al., 2006; TOGNI, 2014; SOMAVILLA et
al., 2015). Os novos registros, junto com dados da literatura, sugerem que a espécie apresenta
facilidade em atacar ninhos abertos, ou seja, sem envelope protetor, como apresentados nas
espécies de Polistes e de Apoica. O segundo Phoridae (Melaloncha sp) encontrado no estudo,
¢ conhecido por ser parasitoides de abelhas sociais Apis spp e Bombus spp da Tribo Meliponini
(RONNA, 1937; RAMIREZ, 1984; LUCIA et al., 2013; URIBE-CELIS et al., 2015), o unico
registro dessa espécie para vespas sociais foi por Lutz & Brown (2013), no qual registral novo
hospedeiro a espécie Polybia scutellaris (White, 1841). Apesar do registro anteriormente citado

ser pontualmente, junto de nossos registros, contribuimos para a hipdtese de que esse género de
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Phoridae ¢ um parasitoide mais generalista do que se pesavam, podendo parasitar uma gama
maior de hospedeiros.

Uma nova espécie hospedeira para M. arbiter, um inimigo natural pouco conhecido para
as vespas sociais (CAVALLERI et al., 2013), foi registrado até o momento para M. cassununga,
M. socialis e P. versicolor. Pouco se sabe da biologia e comportamento desse animal dentro de
colonias de vespas sociais, mas acredita-se que devem se utilizar de mascaras quimicas para
passar despercebidos pelos adultos que fazem a limpeza e manutencao das coldnias.

Acaros do género Leptus Latreille, 1795 sio ectoparasitos de outros grupos de insetos
como Coleopteta, Orthoptera, Lepidopitera e Diptera (HAITLINGER, 1987; MAYORAL;
BARRANCO, 2011; PINTO et al., 2014), embora que para Hymenoptera ja exista registro para
uma espécie solitaria de vespas (PEREIRA et al., 2016), a nova associag¢ao de acaros Leptus sp
com vespas sociais aqui relatada, amplia a lista de hospedeiros conhecida para este ectoparasito.
Esses parasitismos podem ter iniciado durante o forrageio da vespa social por recursos,
momento no qual os &caros se agarraram a vespas, € com um processo similar realizados pelos
ectoparasitas do género Xenos (Strepsiptera: Stylopidae) ficam ocultos/discretos no corpo das
vespas (OLIVEIRA; KONGAN, 1962; KUDO et al., 2010), evitado ser removido durante o
grooming entre os indevidos da coldnia.

Individuos de Entedoninae (Hymenoptera: Eulophidae) foram registrados emergindo de
coldnias de vespas sociais, grupo pouco estudado na América tropical, especialmente no Brasil
(GAUTHIER et al., 2000; GUMOVSKY; BOUCEK, 2003). Abrigando vespas parasitoides
gregarias (endo e ectoparasitas), ¢ sao conhecidos por atacar ovos, larvas e pupas em alguns
casos adultos, grupo ainda contém uma pequena porcao de filéfagos e de hyperparasitoides
(LASALLE et al., 1994). Seus hospedeiros himenopteros sdo registas como formigas de
diversos géneros (KERRICH., 1973; SCHAUFF; BOUCEK, 1987; GUMOVSKY; BOUCEK,
2005; RETTENMEYER et al., 2011; HANSSON et al., 2011).

Diferente da subfamilia registrada citada anteriormente, Eupelminae (Hymenoptera:
Eupelmidae), possui registros para vespas sociais do género Polistes, entretanto para espécies
na regides afrotropicas e europeia (BENADE et al., 2014), até onde sabemos ¢ o primeiro
registro para vespas sociais neotropicais.

Os resultados deste estudo auxiliam na compreensdo das caracteristicas e dos padroes
de organizacdo da rede de inimigos associados a coldnias de vespas socias. Entender o papel
das espécies nas redes € essencial, especialmente em ambientes antropizados, pois os impactos
humanos podem reduzir as populagdes de hospedeiros/presas e levar as extingdes locais com

implicacdes nas comunidades de inimigos. Além disso, os registros de novas associagdes
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apresentadas demonstram uma falta de estudos acerca do assunto, sendo assim, esse trabalho
contribui significativamente para o conhecimento das vespas e seus inimigos naturais

associados a colonias.
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4. NINHOS DE VESPAS SOCIAIS: ESTRUTURA DE REDE E SUA IMPORTANCIA
PARA OS INQUILINOS

RESUMO

Os ninhos abandonados de vespas sociais, dependendo do local onde foram construidos, podem
permanecer em bom estado de conservacao apos o abandono, podendo assim ser reutilizados,
com adaptagoes, pelas geragdes seguintes da mesma espécie, do mesmo grupo ou até por outros
artrépodes inquilinos. A teoria das redes tem ajudado na compreensdao da estrutura das
comunidades revelando algumas propriedades desses sistemas, a fim de entender a fun¢do dos
ninhos das vespas sociais durante sua atividade e também depois de abandonados, o presente
estudo teve por objetivo registrar as espécies que utilizam os ninhos assim como os aspectos da
organizacdo da rede de interagcdo entre inquilinos e vespas sociais. Foram coletadas coldonias
ativas e abandonadas, aleatoriamente, entre 2016 e¢ 2018 em fragmentos urbanos e de mata
secundaria de sete cidades do Brasil. Todas as colonias foram vistoriadas, armazenadas em
recipientes plasticos cobertos por tecido de voil e mantidas em laboratorio. Apds os 30 dias, foi
verificada a emergéncia/presenca de artrépodes e os recipientes foram abertos para uma nova
vistoria. Para avaliar as redes de vespas-inquilinos foram utilizadas as seguintes métricas:
conectancia (C), assimetria da rede (W), aninhamento (NODF), especializagdao (H2") e robustez
(R) e grau médio (G). Ao todo, 88 colonias de vespas sociais foram coletadas, das quais 49
apresentaram algum inquilino associado, sendo 15 em coldnias ativas e 34 em abandonadas.
Dezenove espécies de vespas sociais e 31 espécies de inquilinos foram encontradas. Nas
métricas de redes, os resultados obtidos mostram que as intera¢des tendem a ser assimétricas,
para mais inquilinos e apresentar baixa especializagao e resultados robustos. O maior registro
de associagdes de artropodes ocorreu em coldnias abandonadas, o que esta relacionado aos
habitos e comportamentos das espécies registradas. O grupo dos Hymenoptera e Arachnida
registrados, claramente demonstra a utilizagdo dos ninhos como abrigos. A ordem Psocoptera
foi o grupo que mais se associou aos ninhos das vespas sociais, independente da estratégia de
nidificagdo ou da atividade dos ninhos das espécies de vespas registradas. Numa visao
ecolodgica, podemos destacar como vantagens na reutilizacao de ninhos para esses inquilinos, a
diminui¢ao dos custos energéticos na procura por locais ideais e na constru¢ao de seus proprios
ninhos.

Palavras-chave: Coexisténcia interespecifica, coabitantes, comportamento animal,
inquilinismo, Polistinae,



38

ABSTRACT

Abandoned nests of social wasps, depending on where they were built, can remain in good
condition after abandonment, and can be reused with adaptations by subsequent generations of
the same species, the same group or even by other arthropods. The network theory has helped
in understanding the structure of the communities revealing some properties of these systems,
in order to understand the nests function of the social wasps during their activity and also after
abandoned, the present study aimed to register the species that use the nests as well as
organizational aspects of the interaction network between inquilines and social wasps. Active
and abandoned colonies were collected randomly between 2016 and 2018 in urban fragments
and secondary forest samples from seven Brazilian cities. All the colonies were inspected,
stored in plastic containers covered by voil fabric and kept in the laboratory. After 30 days, the
emergence/presence arthropod was verified and the containers were opened for a new survey.
In order to evaluate the wasps-tenant networks, the following metrics were used: connectivity
(C), network asymmetry (W), nesting (NODF), specialization (H2') and robustness (R) and
medium degree (G). In all, 88 colonies of social wasps were collected, of which 49 had some
associated inquilines, 15 in active colonies and 34 in abandoned colonies. Nineteen species of
social wasps and 31 species of inquilines were found. In the network metrics, the results
obtained show that the interactions tend to be asymmetric, for more inquilines and present low
specialization and robust results. The largest register of arthropod associations occurred in
abandoned colonies, which is related to the habits and behaviors of the registered species. The
recorded Hymenoptera and Arachnida group clearly demonstrates the use of nests as shelters.
The order Psocoptera was the group that was most associated to the nests of the social wasps,
independently of the nesting strategy or the activity of the nests of the recorded wasp species.
In an ecological view, we can highlight the advantages in the re-use of nests for these inquilines,
the reduction of energy costs in the search for ideal locations and in the construction of their
own nests.

Key-words: animal behavior, cohabitants, Interspecific coexistence, Polistinae, inquilines.
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4.1. INTRODUCAO

A reutilizagdo de ninhos de vespas sociais ¢ pouco conhecida e documentada
(PREZOTO; NASCIMENTO, 1999; PREZOTO et al., 2002). Os ninhos abandonados de
vespas, dependendo dos locais onde foram construidos, podem permanecer em bom estado de
conservagao apos o abandono, podendo assim ser reutilizados, com adaptacgdes, pelas geracdes
seguintes da mesma espécie, do mesmo grupo ou até por outros artropodes inquilinos
(COWAN, 1991).

Podemos dividir os inquilinos em duas categorias: temporarios, aqueles que utilizam os
ninhos por um curto periodo de tempo, seja apenas como abrigo para passar noite, como
coledpteros, hemipteros e algumas aranhas, ou para depositar suas crias onde irdo se
desenvolver até a fase adulta, como alguns himendpteros com hébitos de nidificagdo em
cavidades (KISTNER, 1979; COWAN, 1991). J4 os inquilinos permanentes, sdo aqueles que
possuem coldnias perenes ou artrépodes que vivem em tocas, como ¢ o caso de algumas
espécies abelhas e vespas que reutilizam ninhos de outras espécies de vespas sociais
enxameantes para obter maior protecdo de suas colonias, j4 que esses ninhos apresentam
involucro protetor (PINTO, 2005; PREZOTO; NASCIMENTO, 1999; PREZOTO et al., 2002;
BARBOSA, 2015).

A teoria das redes tem ajudado na compreensao da estrutura das comunidades revelando
algumas propriedades desses sistemas, entretanto estudos com rede de interagdo com vespas
sociais ainda sao escassos na literatura, sendo somente estudadas as interacdes entre plantas e
vespas visitantes florais (SANTOS et al., 2006; SANTOS et al., 2010; CLEMENTE et al.,
2012), até onde sabemos, estudos de rede de interagdo para outras relagdes ecoldgicas ainda
ndo foram publicados. A fim de entender a fungdo dos ninhos das vespas sociais durante sua
atividade e também depois de abandonados, o presente estudo teve por objetivo registrar as
espécies que utilizam os ninhos assim como os aspectos da organizacao da rede de interagao

entre inquilinos e vespas sociais.

4.2. MATERIAL E METODOS
Coleta e identificagdo

As coletas de ninhos ativos e abandonados de vespas sociais foram realizadas,
aleatoriamente, entre 2016 e 2018 em fragmentos urbanos e de mata secundaria nas cidades de
Cataguases (MG), Congonhas (MG), Contagem (MG), Goiana (MQG), Juiz de Fora (MG), Lima
Duarte (MG) e Vicosa (MQ), todas inseridas no bioma Floresta Atlantica. Todos os ninhos

foram vistoriados, colocados em recipientes de plastico cobertos por tecido de voil e mantidos
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em laboratorio. Com o objetivo de deixar o texto mais claro, neste estudo as colonias foram
chamadas de ninhos ativos ja que os artropodes registrados ndo estavam associados a colonia
em si e sim a estrutura fisica do ninho.

Os ninhos foram mantidos durante 30 dias em temperatura ambiente (+- 28°C), umidade
relativa de 70% e monitorados diariamente. Apos os 30 dias, foi verificada a
emergéncia/presenca de artropodes e os recipientes foram abertos para uma nova vistoria. Foi
considerado inquilino todo artrépode presente no recipiente.

Todos os individuos foram fixados em alcool 70% e depositados no Laboratério de
Ecologia Comportamental e Bioacustica (LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Os espécimes foram identificados da seguinte forma: chaves de Richards (1978) e Carpenter e
Marques (2001) para vespas sociais; os demais himendpteros foram identificados pelo Dr.
Carlos Eduardo Sarmiento Monroy da Universidad Nacional de Colombia; ja as ordens
Collembola e Psocoptera foram identificadas pelo Dr. Nikolas Gioia Cipola do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia. Os demais artropodes foram identificados utilizando as

chaves de Brescovit et al. (2007) e Rafael et al. (2012).

Analise da rede de interacgdo

A estrutura das comunidades foi acessada pela abordagem de redes complexas. Para
comparar as redes de vespas-inquilinos utilizamos as seguintes métricas: conectancia (C),
assimetria da rede (W), aninhamento (NODF), especializa¢ao (H2") e robustez (R) e grau médio
(G) (BASCOMPTE et al., 2003, BASCOMPTE; JORDANO, 2006; GUIMARAES;
GUIMARAES, 2006). Todas as métricas de redes utilizadas neste trabalho foram calculadas
através do pacote “bipartite” (DORMANN et al., 2009) do software R (R CORE TEAM, 2017).

A conectancia (C) foi calculada de acordo com Jordano (1987) e corresponde ao nimero
de interagdes realizadas em relagdo ao niamero total de interagdes possiveis na rede. Os valores
percentuais de C foram obtidos e multiplicados por 100, que pode ser interpretado como uma
medida geral do nivel de generalizacdo da rede, sendo que quanto maior o seu valor, maior a
confiabilidade dos dados quanto ao ambiente.

Assimetria da rede (W) indica a tendéncia da rede de interacdo. Valores negativos
indicam mais espécies de inquilinos na rede, e valores positivos mais espécies de vespas sociais
na rede, resultados iguais a zero acontecem em redes equilibradas, escalonados para -1 a 1
(BLUTHGEN et al., 2007; V'AZQUEZ et al., 2007).

O aninhamento (NODF) (ALMEIDA-NETO et al., 2008) em redes de interagdo reflete

a tendéncia das espécies especialistas interagirem com generalistas, de modo que especialistas
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de um grupo interagem com generalistas do outro e vice-versa. Os valores iguais a 0 indicam
padrao nao-aninhado, podendo chegar até 100 indicando aninhamentos perfeitos. Dessa forma,
em redes de estruturas aninhadas as espécies apresentam assimetria nas suas relagdes, sendo
que as espécies generalistas formam um nucleo de interagdes conectado ao das especialistas
(BASCOMPTE et al., 2003).

Especializacao (H2"), ¢ caracterizada pelo grau de especializagao entre duas partes em
toda a rede, ou seja, quanto mais seletivas forem as espécies, maior o valor de H2" para a rede:
0 (sem especializacio) e 1 (especializagio completa) (BLUTHGEN et al., 2006).

A robustez (R), indica a fragilidade de uma rede ecologica, ou seja, o quanto essa rede
¢ susceptivel a distarbios ambientais (MEMMOTT et al., 2004). O grau médio (G) ou nimero
de links por espécie, foi obtido a partir da média aritmética da amplitude de interacdo de todas
as espécies, sendo o grau médio (G), o nimero de interacdes em que cada espécie esteve

envolvida (média da auséncia/presenca pela riqueza de espécies) (DUNNE, 2006).

4.3. RESULTADOS

Ao todo, 88 ninhos ativos (n=44) e abandonados (n=44) de vespas sociais foram
coletados, dos quais 49 apresentaram algum inquilino associado, sendo 15 em ninhos ativos e
34 em abandonados. A riqueza de vespas sociais foi de 19 espécies pertencentes a seis géneros.
Quanto aos artropodes associados, foi possivel registrar individuos de 31 espécies divididas nas
ordens Arachnida, Coleoptera, Collembola, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Psocoptera
(Tabela 5). A partir dos habitos e comportamentos dos inquilinos encontrados, foi possivel
determinar qual tipo de inquilino ele ¢ (permanente ou temporario) (Tabela 5) € 0 maior nimero
de registros foi de inquilinos temporarios o que fez com que as maiores associagdes ocorressem
em ninhos abandonados.

Janos ninhos ativos foram registrados na sua maioria espécies pequenas como Acari sp,
Liposcelididae (Psocoptera), Entomobryidae (Collembola) e Coleoptera, vale destacar que a
presenca dos dois dipteros registrados em ninhos ativos, foram devido que para a espécie
Pseudogaurax sp o ninho estava na fase de declinio com os adultos apresentando
comportamento de agregacdao de inverno e Stratiomyidae sp estava em uma colonia que foi
coletada apds alguns dias de sofrer uma aplicagdo de veneno contra insetos, tendo as ovos,
larvas e pupas mortas servindo de recurso alimentar para o diptero de habito alimentar
necrofago.

Os valores de conectancia, assimetria, aninhamento, especializagdo e robustez obtidos

para a rede estdo apresentados na Tabela 6. Em geral os resultados obtidos mostram que as
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interagdes entre vespas sociais e inquilinos tendem a ser assimétricas, para mais inquilinos e
apresentar baixa especializagdo. Para os dois lados da rede (vespas-artropodes associados) os
dados obtidos indicam que a rede é robusta quanto a sua fragilidade a distarbios de extingio. E
importante ressaltar que nossa conectancia (C) apresentou resultados confiaveis (Tabela 5).

O numero de interacdes das espécies de vespas sociais e inquilinos foi distinto, onde as
vespas sociais apresentaram uma amplitude de 1 a 8 espécies associadas, sendo que o grau
médio (G) para a comunidade de vespas foi de 3,68. Somente cinco (26%) das espécies de
vespas sociais interagiram mais do que a média, e sete (42%) das espécies interagiram apenas
com uma espécie de artrépode associado. Por outro lado, a amplitude dos artropodes variou de
1 a 11, sendo que o grau médio (G) para a artropodes associados foi de 2,25. Vale destacar que
apenas trés (9,5%) espécies de artropodes interagiram acima da média, enquanto 24 (77%)
espécies de artropode associado interagiram apenas com uma espécie de vespa social (Figura

4).
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Tabela 5: Espécies de artropodes encontrados em coldnias e ninhos de vespas sociais e os nimeros de registros
coletadas entre 2016 ¢ 2018. Legenda: AT — Ninho ativo; AB — Ninho abandonado; TEMP — Temporario; PERM
— Permanente; 1 — Agelaia vicina, 2 — Apoica pallens, 3 — M. cassununga, 4 — M. drewseni, 5 — M. ihering, 6 — M.
socialis, 7 — Polistes ferreri, 8 — Polistes pacificus pacificus, 9 — P. simillimus, 10 — Polistes spl, 11 — Polistes
sp2, 12 — Polistes sp3, 13 — Polistes sp4, 14 — P. versicolor, 15 — Polybia bistriata, 16 — P. fastidiosuscula, 17 —
P. platycephala slyventris, 18 — P. scutellaris, 19 — Protopobybia exigua.

Taxo/Espécies de Espécies de Vespas Sociais/Abundancia
artropode Codigo Tipo 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Diptera

Chloropidae

Pseudogaurax sp AT TEMP 0 OO OO0OO0OO010O0O O O OO OO OO0 O

Stratiomyidae

Hermetia illucens AB TEMP 1 00000000 O0O O O O O O O O O O

Stratiomyidae sp AT TEMP 0 01 000000 0O O 0O O 0 0 O O 0 O
Arachnida

Acari sp 1 AT PERM 0 O0OO0OOO0OO10O0O O O O O O O O O O

Arachnida sp 1 AB PERM 0OOOOO0OOOOO O OO O OOT1 0 O

Arachnida sp 2 AB PERM OOOOOOOO1 O O O O O O O O O O

Salticidae AB PERM 0020100041 0 01 0 0 0 1 0 O

Salticidae

Myrmarachne sp AB TEMP 000000001 O0 O O O O O O O O O

Scytodidae AB PERM OOOOOOOOOO O O 1 0 O O O O O

Theridiidae

Nesticodes rufipes AB PERM 0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO O O O O O 1 0 0 O
Collembola

Seira sp AT/AB PERM 0 0 00 0O0O1100 O 0O 0O 0 0 0 0 0 o0
Psocoptera

Liposcelididae ATTAB PERM 0 0 021 11001 1 1 0 O 1 1 3 0 1
Coleoptera

Coleoptera sp 1 AT TEMP 01 00O OO0OOO0OO0O O O O O O O O O O O

Coleoptera sp 2 AB TEMP 0 00O OOO0OO0OO0OOO O O O O O 1 0 O O

Coleoptera sp 3 AB TEMP 000 0O000O0O0O0O O O O O OT1T 0 O O

Curculionidae AB TEMP 00 0OOO0OO0O0O0O0OO O O 1 0O O O O O O

Latridiidae

Eufallia seminiveus AB TEMP 000 0000O0O0O O O O O OT1T 0 O O

Scolytidae

Xyleborus sp AT TEMP 0 00 0OOO0OO0OO0OO0O O O O O 0O 0O 1 0 O
Hemiptera

Hemiptera sp AB TEMP 001 0000O0O0O0O O O O O O O O O O

Pentatomidae AB TEMP 00 0OO0OO0O0OO0OO O O O O OO 1 0 O

Pseudoparomius slateri AB TEMP 0 000001000 O O O O O O O 0O
Hymenoptera

Apidae

Partamona helleri AB PERM 0OOO0OO0OO0OO0OO0OOO O O OO OO OT1 O

Chrysididae spl AB TEMP 001 000000 O0O O O O O O O O O O

Chrysididae sp2 AB TEMP 006 01 0002 0 1 1 0 0 0 0 2 0 O

Crabronidae AB TEMP 001 000000 O0O O O O O O O O O O

Formicidae spl AB TEMP 0 00O O0OO0O100O0 O O O O OO O O O

Formicidae sp2 (Male) AB TEMP 0 00O OOO0OO0OO0OOO O O O O O O 1 0 O

Formicidae

Camponotus crassus AB PERM 0 00O0OO0OO0OO0OO0O0O0OO O O O O O O O 1 1

Vespidae

M. cassununga AB PERM 0 000O0O0O0O0OO0O0O0O0O O O OT1T O 1 0O 0 O

Vespidae

M. socialis AB PERM OOOOOOOOOO O O OO OT1 1 0 O

Vespidae

Polistes versicolor AB PERM 00 0OOOO0OOOOO O O O O O 2 0 0 O
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Tabela 6: Métricas da rede de interacdes artropodes associados a coldnias e ninhos de vespas

sociais registradas em coletas entre 2016 a 2018.

Analises de rede Inquilinos Vespas

Riqueza 31 19
Robustez (R) 0.67 0.56
Grau médio (G) 2.25 3.68
Conectancia (C) 0.10
Assimetria da rede (W) -0.24
Especializaciao (H2) 0.26
Aninhamento (NODF) 10.35

Mischocyttarus cassununga

Polybia platycephala

Polybia fastidiosuscula

Polistes simillimus

Polistes ferreri = R

Polistes sp4 | I > <

Polistes pacificus pacificus | R NEEIR. SBO/) (
Mischocyttarus iheringi | NI

Protopolybia exigua

Polybia scutellaris
Polistes sp3
Polistes sp2
Polistes sp1

Mischocyttarus drewseni

Polybia bistriata
Polistes versicolor
Mischocyttarus socialis

Apoica pallens
Agelaia vicina

/]

Liposcelididae

Chrysididae sp2

Salticidae

Polistes versicolor
Mischocyttarus socialis
Mischocyttarus cassununga
Camponotus crassus
Seirasp

Formicidae sp2
Formicidae sp1
Crabronidae
Chrysididae sp1
Partamona helleri
Pseudoparomius slateri
Pentatomidae
Hemiptera sp
Xyleborus sp

Eufallia seminiveus
Curculionidae
Coleopterasp 3
Coleopterasp 2
Coleopterasp 1
Nesticodes rufipes
Scytodidae
Myrmarachne sp
Arachnida sp 2
Arachnida sp 1

Acari sp

Stratiomyidae sp
Hermetia illucens
Pseudogaurax sp

Figura 4: Rede de interacdo artropodes associados a ninhos ativos e abandonados de vespas

sociais registrados em coletas entre 2016 a 2018. Colunas da esquerda representa as vespas

sociais e colunas da direita os inquilinos. O tamanho de cada retangulo ¢ proporcional ao

numero de registros para cada espécie, e os links representam o nimero de interagdes realizadas

entre os pares de espécies.
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4.4. DISCUSSAO

O maior registro de associagdes de artropodes ocorreu em ninhos abandonados, esse
fato esta intimamente ligado aos héabitos e comportamentos das espécies registras, ou seja, a
presenca desses artropodes nao estava ligada no seu estilo de vida, mas sim por uma necessidade
momentanea, no caso na sua maioria foi pelo abrigo fornecido pelos ninhos.

No grupo dos Hymenoptera registrados claramente vimos a utilizacao dos ninhos como
abrigos. Chrysididae e Crabronidae, que naturalmente fazem ninhos em cavidades (RAFAEL
et al., 2012), reutilizaram as células dos ninhos das vespas para obter abrigo temporario; ja
Apidae, Formicidae e Vespidae utilizaram toda a estrutura dos ninhos como suporte permanente
de suas colonias. Essa estratégia ¢ um comportamento oportunistico pouco documentado na
literatura, podendo até ocorrer uma adaptagdo do ninho original para a colonizagdo dos novos
inquilinos (PREZOTO et al., 2002; PINTO, 2005; DE SOUZA et al., 2012).

O grupo Arachnida foi, na sua maior parte, representado por aranhas errantes, ou seja,
aranhas noturnas, que nao tecem teia, € que comumente abrigam-se sob a vegetagao e no solo
de areas florestadas e antropizadas (UETZ et al., 1999). O registro dessas aranhas no presente
estudo juntamente com os registros de Apidae, Formicidae e Vespidae explicita que a
arquitetura dos ninhos de vespas sociais, o material de constru¢do utilizado, além do local de
nidificagdo, pode indicar um abrigo seguro ¢ de longo prazo, ndo so para as geragdes futuras,
mas também para outros artropodes.

A ordem Psocoptera foi o grupo que mais se associou aos ninhos das vespas sociais,
independente da estratégia de nidificacao ou da atividade dos ninhos das espécies de vespas
registradas. Esses insetos assim como Collembola e Acari sp também registrados em ninhos
ativos, se alimentam de material vegetal (RAFAEL et al., 2012) que ¢ essencialmente o material
utilizado para construcao dos ninhos. Entretanto, nao foi possivel entender como esses insetos
nao sdao identificados e removidos pelas vespas quando presentes nos ninhos ativos. Vale
destacar que a literatura ndo traz registros de outros artropodes vivendo em ninhos ativos em
uma relacdo neutra, os relatos sempre abordam ninhos abandonado sendo reutilizados
(PREZOTO et al., 2002; PINTO, 2005; DE SOUZA et al., 2012) ou de individuos em coldnias
como predadores (CAVALLERI et al., 2013).

Nossos resultados mostram que os padrdes de interagdo entre artropodes e ninhos de
vespas sociais sao assimétricos € nao especializados, ou seja, a rede de interagdo ¢ formada
aleatoriamente e oportunisticamente ja que os ninhos de vespas sociais s3o abrigos temporarios
ou permanentes, ¢ ndo fundamentais para o ciclo de vida dos artropodes encontrados, ao

contrario do que ¢ observado em redes antagonistas e mutualistas, onde esses padroes sao bem
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observados (BASCOMPTE et al., 2003; VAZQUEZ; AIZEN, 2003; VAZQUEZ et al., 2005;
BELLAY et al., 2015a; 2015b).

Apesar dessas associagdes serem formadas de forma aleatéria e oportunistica, as
relagdes entre as possiveis interagdes e as efetivamente estabelecidas entre artropodes e ninhos
corroboram os dados da literatura. Vazquez et al., (2005) e Bascompte & Jordano (2007)
demostraram que, apesar do que ¢ matematicamente esperado, apenas uma pequena parcela das
possiveis interagdes ¢ realmente observada, ou seja, pelos dados apresentados se esperava um
maior numero de espécies associadas, entretanto na pratica uma pequena parte € registrada.

O conceito de robustez de uma rede, € o quao estavel a fauna registrada esta a mercé de
extingdes de seus recursos, sejam eles uma planta, um hospedeiro ou um recurso alimentar
(DUNNE et al., 2002; PASCUAL; DUNNE, 2006). No nosso estudo, ja era esperado que os
dados mostrassem uma rede robusta, ja que as associacdes registradas sdo oportunisticas € ndo
influenciam no ciclo de vida dos artrépodes associados, ou seja, caso as vespas sejam extintas,
os artropodes associados ndo sofrerdo impacto na sua populagdo e vice e versa.

Numa visdo ecoldgica, podemos destacar como vantagens na reutiliza¢do de ninhos para
esses inquilinos, a diminuicdo dos custos energéticos na procura por locais ideais e na
construc¢ao de seus proprios ninhos. Tendo em vista que cada espécie registrada desempenha
um papel fundamental no equilibrio dos ecossistemas e que o ambiente natural vem sofrendo
sérias ameagas, podemos dizer, como base nos dados desse trabalho que, além do seu
reconhecido papel ecoldgico, as vespas sociais podem ser apontadas indiretamente como
importantes mantenedoras de uma gama de outras espécies, de forma que seus ninhos sirvam

de abrigo e/ou auxiliam no processo de reproducdo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sobre ecologia comportamental e de interagdes envolvendo as vespas sociais
e suas coldnias propostas pela presente tese revelam novas descobertas sobre o comportamento
de nidificacdo, seus inimigos naturais € a existéncia de inquilinismo em vespas sociais.

As vespas sociais escolhem as plantas com as caracteristicas ideais para o sucesso das
colonias, em especial nidificam mais em espécimes exoéticas devido a baixa presenga de
artropodes nas plantas, seja ele herbivoros que diminuem a drea foliar da planta ou dos
predadores de herbivoros que casualmente podem predar as coloniais de vespas, portanto, as
vantagens que as plantas invasoras tém no ambiente, que sdo baixa visitagao herbivoros, sdo as
vantagens que as vespas procuram. Dessa forma, as em locais de perturbados pelo homem, as
espécies de plantas exoéticas estdo desempenhando um papel importante no sucesso das vespas
sociais, pois indiretamente diminuem predacdo das coldnias.

A estrutura da rede de intersecdo entre inimigos naturais e vespas sociais observada
nesse estudo, especialmente a ligagao de espécies abundantes de hospedeiros/presas e espécies
raras de inimigos, refor¢a a complexidade dos sistemas antagdnicos. Portanto, conhecer o papel
das espécies de inimigos e vespas sociais nas redes € essencial, pois extingdes locais, tanto de
hospedeiros/presas como de inimigos, levam a uma redugdo da variabilidade genético regional.
Além disso, os inimigos naturais e vespas sociais nos ecossistemas sdo de fundamental
importancia para a manutencao da diversidade das populagdes de suas presas e assim para o
equilibrio dos ecossistemas.

Foi possivel constatar com a utilizacao das redes de interse¢ao o inquilinismo em vespas
sociais que até entdo era questionavel ou inexistente. Tal constatacao, foi capaz de detalhar com
base aos héabitos e comportamentos dos inquilinos encontrados, qual tipo de inquilino ele ¢
(permanente ou temporario), evidenciando um maior numero de inquilinos temporarios o que
fez com que as maiores associagcdes ocorressem em ninhos abandonados. As vespas sociais
podem estar desempenhando indiretamente um importante papel de mantenedora de uma gama
de outras espécies, de forma que seus ninhos sirvam de abrigo e/ou auxiliam no processo de
reprodugdo. Analises de redes vém aos poucos conquistando mais a atengao de ecologos para
o desenvolvimento de novos estudos e abordagens sobre a compreensdo os padrdes de

interagao.
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