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RESUMO

As vespas sociais sao de grande importancia nos ecossistemas florestais pelo seu papel
ecologico na regulacdo da populacdo de outros insetos. Apesar de muitos trabalhos sobre
diversidade estrem sendo publicados nos ultimos anos, ainda existem muitas lacunas no
territorio Brasileiro, destacando as comunidades de vespas sociais associadas a 0s dosséis
florestais que sdo ainda largamente inexplorados. Os fragmentos urbanos ou Novel ecosystems
estdo recebendo destaque nos tltimos anos devido seu papal de “refigios” para biodiversidade.
O presente estudo teve como objetivo central o levantamento das espécies de vespas sociais em
um fragmento urbano, com base na riqueza encontrada foi estudado a sazonalidade da
distribuicdo espacial das vespas durante as estac@es, assim como a criar de redes de intersecao
para o entendimento de preferencias de nidificacdo em man-made substrates e plantas. Para o
estudo de diversidade e estratificacdo, forem realizadas durante 24 meses, coletas mensais
utilizando os métodos de Busca Ativa, Busca por Ninhos e Armadilha atrativa, e para criacao
das redes de interacdo foram realizados 43 meses de coletas mensais utilizado metodologia de
Busca por Ninhos. Foram encontradas 36 espécies de vespas de 10 géneros, a riqueza
encontrada é o decimo maior trabalho de levantamento no Brasil e quinto no estado de Minas
Gerais, nenhum método utilizado foi capas de capturar todas as espécies de vespas, mostrado a
necessidade de um consorcio de métodos. A estratificagdo mostrou uma variagdo ao longo das
estacdes do ano, demostrado que as vespas utilizam o estrato dossel na época de estiagem e
sub-bosque na época chuvosa, coletando espécies exclusivas para cada estrato, tendo dossel
seis exclusivas e sub-bosque duas. A rede de interacdo abrigou 23 espécies de vespas sociais,
35 espécies de plantas e sete man-made substrates. Em ambas as redes foi encontrada
assimetria, com um grande nimero de espécies de vespas, plantas e man-made substrates. No
aspecto geral, a maioria das vespas teve baixa amplitude de sitio para nidifica¢do, fundando de
dois a quatro espécies de plantas/substratos. Os dados sugerem que as diferencas na
complexidade estruturais do ambiente influenciam diretamente a estrutura da rede de interagdo
entre vespas sociais e substratos para nidificacdo. Os resultados contribuem para o aumento do
conhecimento sobre a riqueza das vespas sociais na regido sudeste e evidencia a capacidade de
forrageio vertical das vespas sociais de acordo com a estacdo do ano em ambientes de Novel

ecosystems.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem, Estrutura de Floresta, Polistinae, nidificacéo.



ABSTRACT

The social wasps are of great importance in forest ecosystems for their ecological role in
regulating the population of other insects. Although many studies on diversity are being
published in recent years, there are still many gaps in the Brazilian territory, highlighting the
social wasps communities associated with forest canopies that are still largely unexplored.
“Urban green areas” or Novel ecosystems are received attention in recent years due to its role
of "refuges” for biodiversity. This study aimed mainly at the checklist of species of social wasps
in an urban fragment, based on the wealth found was studied seasonality of the spatial
distribution of wasps during the seasons, as well as create intersecting networks for the
understanding of preferences nesting in man-made substrates and plants. For the study of
diversity and stratification, are carried out for 24 months monthly collections using the methods
of Active Search, Searching for Nests and Attractive Trap, and for creation of interaction
networks were performed 43 months of monthly sampling methodology used Search for Nests.
Were found 36 species of wasp of 10 genera, the wealth found is the tenth largest work of the
checklist in Brazil and the fifth in the state of Minas Gerais, no method was used to capture
covers all species of wasps, shown the need for a consortium of methods. The stratification
showed a variation throughout the seasons of the year, showing that the wasps use the canopy
layer in the dry season and undergrowth in the rainy season, collecting exclusive species for
each stratum, with six exclusive for canopy and two for undergrowth. The interaction network
harbored 23 species of social wasps, 35 species of plants and seven man-made substrates. In
both, systems asymmetry was observed with a large number of species of wasps, plants and
man-made substrates. In general appearance, most wasps had low amplitude site for nesting,
founding in two to four species of plants/substrates. The data suggest that differences in
environmental structural complexity directly influence the structure of the network of
interaction between social wasps and substrates for nesting. The results contribute to increased
knowledge about the wealth of social wasps in the southeast region and show the vertical

foraging capacity of social wasps according to the season in Novel ecosystems environments.

Key words: Landscape ecology, forest structure, Polistinae, nesting.
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1. INTRODUCAO GERAL

A subfamilia Polistinae, na qual as vespas sociais estdo agrupadas, contém muitas
espeécies que sdo notaveis pelos seus papéis no ecossistema como predadoras de insetos pragas,
polinizadoras e bioindicadoras (PREZOTO et al. 2008, ELISEI et al. 2010, SOUZA et al. 2010,
CLEMENTE et al. 2012; BARBOSA et al. 2014). Seus ninhos apresentam diversa variedade
quanto a arquiteta (JEANNE, 1975; WENZEL, 1998), podendo ter um Unico favo coberto ou
ndo por um envelope protetor ou maltiplos favos também cobertos ou descobertos, sendo ainda
utilizados como caréater taxonémico para as espécies (CARPENTER & ANDENA, 2013).

Apesar do crescente aumento nos estudos sobre a fauna de vespas sociais, muitas regides
do Brasil ainda ndo foram estudadas, o que, somado &s poucas areas de conservacao e s taxas
de extingéo locais e globais, torna emergenciais os estudos sobre a fauna desses insetos em todo
0 Brasil. Ainda que o estado de Minas Gerais seja 0 mais bem estudado, muitas areas
preservadas e conservadas do estado ainda estdo carentes de conhecimentos (SOUZA &
ZANUNCIO 2012; PREZOTO et al. 2015 dados ndo publicados).

Fragmentos urbanos tém recebido grande atencdo por parte dos pesquisadores para a
conservacdo de animais, ja que foram agora reconhecidas como potenciais "Reflgios" da
biodiversidade que busca, nessas areas recursos para a sua sobrevivéncia (FRANKIE et al.
2009, ERNSTSON et al. 2010). Denominados como “areas verdes urbanas” ou Novel
ecosystems, devido sua modificacdo da vegetacdo original, como pracas, parques, florestas
urbanas, terrenos baldios, hortas e até mesmo cemitérios, podendo prestar relevantes servigos
aos ecossistemas, e sdo de crescente interesse para a conservacao (ERNSTSON et al. 2010).

Estudos sobre diversidade relacionada a estratificacdo vertical de vespas sociais sao
escassos (DE SOUZA et al. 2011), entretanto sdo bem comuns para outros grupos de
himendpteros (MORATO, 2001; MARTINS et al. 2005, VANCE et al. 2007, FERREIRA et
al. 2011; GIOVANNI et al. 2014), que mostram como as comunidades de insetos do dossel das
florestas tropicais sdo significativamente diferentes das da camada de sub-bosque. Estudos
relacionando estratificagdo sazonal nunca foram realizados, o que indica uma nova linha de
estudo para vespas sociais, sendo assim o foco deste trabalho.

A teoria das redes tem ajudado muito na compreensao da estrutura das comunidades
revelando algumas propriedades desses sistemas, entretanto estudos com redes de interacéo
com vespas sociais ainda s@o escassos na literatura, sendo somente estudadas as interacdes entre
plantas e vespas visitantes florais (SANTOS et al. 2006; SANTOS et al. 2010; CLEMENTE et
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al. 2012). Estudos de redes de interacdo para relacdes de nidificagdo ainda s&o poucos
enfocados.

Mediante as consideracGes acima apresentadas, este trabalho objetivou conhecer a
riqueza de vespas sociais de um fragmento urbano durante quatro anos de estudo, assim como
abordar dois temas ndo estudados para vespas sociais: o entendimento da estratificagao vertical
quanto sua sazonalidade e criacdo de redes de interacdes para aumento do conhecimento sobre

a nidificacao, entendendo assim suas preferéncias em areas verdes urbanas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Biologia e Ecologia de Vespas Sociais

As vespas sdo popularmente conhecidas como “marimbondos” ou “cabas”, e sdo
pertencentes a ordem Hymenoptera (PREZOTO et al. 2008). Do ponto de vista humano, esta
ordem provavelmente é a mais benéfica entre todas de Insecta (TRIPLEHORN & JONNSON,
2004).

As vespas sociais estdo inseridas na subfamilia Polistinae que, com 319 espécies e 104
endémicas do Brasil, € a mais rica do mundo (CARPENTER & ANDENA, 2013). A subfamilia
se divide em trés tribos: Mischocyttarini (Mischocyttarus com 117 espécies), Polistini (Polybia
com 38 espécies) e Epiponini (20 géneros com 149 espécies) (CARPENTER & ANDENA,
2013).

A maior diversidade esta presente na tribo Epiponini (CARPENTER & ANDENA,
2013) que apresenta diferentes graus de diferenciacdo de castas (NOLL & ZUCCHI, 2000,
2002; NOLL & WENZEL, 2008) e também uma grande variedade de arquitetura de ninhos
(WENZEL, 1998).

As vespas sociais das tribos Mischocyttarini e Polistini, de maneira geral, ndo possuem
diferenciacdo morfologica entre as castas, havendo formacdo de uma hierarquia para o
estabelecimento de suas posi¢cdes no ranking, muitas vezes considerada linear, estabelecida
apos conflitos de dominancia (WEST-EBERHARD, 1969, 1986; JEANNE, 1972; ROSELER,
1991; OLIVEIRA et al. 2006; GRAZINOLI et al. 2010; SOUZA et al. 2010; SOUZA et al.
2011).

Esses insetos apresentam grande capacidade de forrageamento, cuja atividade envolve
a coleta de alimento e de material para a construgcdo dos ninhos envolvendo a coleta dos
seguintes recursos: carboidratos (utilizado na alimentacdo de adultos); proteina animal
(utilizada na alimentagé&o dos imaturos); fibra vegetal (utilizada como material de construcdo
dos ninhos) e agua (utilizada tanto para refrigeracdo como para construcdo dos ninhos)
(PREZOTO et al. 2008, ELISEI et al. 2010, CLEMENTE et al. 2012; BARBOSA et al. 2014).

Diversas sdo as estratégias empregadas pelas vespas na localizacdo e coleta dos
diferentes tipos de materiais necessarios a manutengdo das colénias (RAVERET-RICHTER,
2000). Carboidratos e presas lentas s@o encontrados principalmente pela olfacdo e presas
rapidas através de estimulos visuais (RAVERET-RICHTER, 2000; JEANNE & TAYLOR,
2009; NAYARA, 2014). Apesar de apresentarem baixa participagdo como polinizadores em
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ecossistemas naturais, as vespas sociais sao visitantes florais regulares e coletam néctar para o
suprimento energético da colonia (CLEMENTE et al. 2012, MELO et al. 2015).

As vespas vém sendo indicadas como agentes de controle bioldgico, pois, por utilizarem
larvas de lepiddpteras como recurso alimentar, apresentam potencial utilizacdo no controle de
populagdes de outros insetos em ambientes de agrossistemas (PREZOTO et al. 2008; ELISEI
et al. 2010). Além disso, algumas espécies de vespideos sdo sensiveis a mudangas ambientais,
podendo ser utilizadas como bioindicadores ambientais (URBINI et al. 2001; SOUZA et al.
2010).

2.2. Nidificacdo

A principal funcdo dos ninhos é fornecer um microambiente para a prole (STARR,
1991), proporcionando protecdo para a coldnia contra predadores vertebrados e invertebrados
(O'DONNELL & JEANNE, 2002), além disso, apresentam importante valor taxondmico e
podem contribuir para a classificagdo dos grupos aos quais pertencem (RICHARDS, 1978,
WENZEL, 1991, 1998). Além da importancia taxonémica, a arquitetura do ninho de vespas
sociais também pode ser relevante em estudos filogenéticos, comportamentais, ecoldgicos e
para solucionar questdes evolutivas (HUNT & CARPENTER 2004).

As vespas sociais podem ser divididas de acordo com a maneira de fundagdo de seus
ninhos. O primeiro grupo é formado pelas fundadoras independentes onde o ninho é iniciado
por uma rainha inseminada e sdo formados por um Unico favo descoberto e fixo ao substrato
por um pedunculo, que pode ser horizontal ou vertical, de forma que as células fiquem voltadas
para baixo (JEANNE, 1975; WENZEL, 1998). O segundo grupo € formado pelas vespas
enxameadoras, onde uma coldnia € iniciada por uma ou varias rainhas sempre seguidas por um
grupo de operarias, podendo ou ndo ter multiplos favos, ser ou ndo coberto por um envelope
protetor e apresentar ou ndo peciolo para a fixagdo no substrato (WENZEL, 1991, 1998).

Os locais escolhidos para nidificar sdo bem variados, podendo ser a superficie inferior
de folhas, edificacdes, troncos de arvores, ramos vegetais ou cavidades naturais (CARPENTER
& ANDENA, 2013). Especialmente as tribos Mischocyttarini e Polistini 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).
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2.3. Diversidade de espécies e Fragmentagdo Florestal

Do ponto de vista conservacionista, a importancia de uma &rea é tipicamente
determinada pela sua diversidade, representada pela riqueza das espécies presentes e a
abundancia das mesmas, principalmente das consideradas chave na regido (SUTHERLAND,
2000).

A riqueza de espécies é influenciada pela complexidade do ambiente, devido seus
fatores espaciais ou temporais. Dentre os fatores espaciais, podem ser consideradas as
influéncias da produtividade e riqueza de recursos da regido, a intensidade de predacdo na area,
a heterogeneidade espacial e as adversidades do ambiente e, dentre os fatores temporais, podem
ser consideradas as variacGes climéticas, distirbios e também varia¢fes ao longo do tempo
evolutivo (TOWNSEND et al. 2010).

A abundancia das espécies permite identificar os grupos mais sensiveis as perturbacdes
no ambiente por suas escassas representatividades. Esse valor de importancia determina a
equidade ou uniformidade das espécies e, junto com os dados de riqueza de uma area, podem
gerar indices e parametros Uteis para a tomada de decisGes quanto a conservacdo da area
(MORENO, 2001; TOWNSEND et al. 2010)

Nos Gltimos anos, as areas urbanas tém recebido grande atencéo para a conservacao de
animais, ja que foram agora reconhecidas como potenciais "Refugios" da biodiversidade que
busca em fragmentos urbanos recursos para a sua sobrevivéncia (FRANKIE et al. 20009,
ERNSTSON et al. 2010). As areas verdes urbanas ou Novel ecosystems, como pracas, parques,
florestas urbanas, terrenos baldios, hortas e até mesmo cemitérios, prestam relevantes servicos
aos ecossistemas, tais como absor¢do de CO2, manutencdo da polinizagdo, dispersdo de
sementes e outros processos ecologicos importantes, e sdo de crescente interesse para a
conservacgdo (ERNSTSON et al. 2010).

Atualmente o Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora € representado
por uma vegetacdo secundaria das comunidades vegetais originais, inicialmente sucedidas por
vassoural, capoeira e capoeirdo até atingir suas caracteristicas atuais. Importante dizer que com
a perda de nutrientes houve desgaste e empobrecimento do solo, o que favoreceu a recuperagéo
da flora menos exigente, tendo raras caracteristicas da mata original devido a reducdo da sua
diversidade e concentracdo de espécies nobres Apesar de todos esses problemas o Jardim
Botanico UFJF ainda abriga mais de 360 espécies de plantas (SILVA, 2013).
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2.4. Estudos de Vespideos no Brasil

Devido a elevada diversidade e a importancia ecologica que vem sendo atribuida a este
grupo de insetos, os trabalhos relacionados com a diversidade de vespas no pais estdo
aumentando em numero, mas ainda assim séo bastante escassos.

No Brasil, os estudos com diversidade de vespas socais sdo recentes, com inicio na
década de 80 (RODRIGUES & MACHADO 1982, LORENZATO, 1985, MARQUES 1989).
Desde entdo, a tbnica desses estudos tem variado como area de agdo, presas coletadas, visitagdo
em flores e frutos, potencial no controle bioldgico e estudos da biologia e ecologia (DE SOUZA
ET AL 2011; CLEMENTE et al. 2012; BARBOSA et al. 2014; CASTRO et al. 2014).

A maior fonte de informacéo sobre a distribuicdo dos Polistinae resume-se a Richards
(1978). No entanto, ultimamente estima-se que mais de 58 trabalhos tenham sido publicados
no Brasil sobre a ocorréncia de vespas sociais com varias metodologias de coletas e realizados
em diversas regides (RODRIGUES & MACHADO, 1982; SANTQOS, 1996; SILVEIRA, 2002;
SOUZA & PREZOTO, 2006; CLEMENTE, 2009, AUAD et al. 2010, SOUZA et al. 2012,
SOUZA et al. 2014, MELO et al. 2015). Entretanto, varias regides no Brasil continuam sem

estudos detalhados.
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3. DIVERSIDADE DE VESPAS EM FRAGMENTO URBANO: RIQUEZA DE
ESPECIES E ESTRATIFICACAO SAZONAL

RESUMO

As vespas sociais sdo organismos relevantes nos ecossistemas florestais pelo seu papel
ecologico na regulacdo da populagédo de outros insetos. Entretanto, as comunidades de vespas
sociais da copa das florestas sdo ainda largamente inexploradas. Objetivou-se com o presente
estudo investigar a riqueza e a abundancia de vespas sociais no dossel e sub-bosque, em um
fragmento urbano. Durante 24 meses, foram realizadas coletas mensais utilizando os métodos
de Busca Ativa e Armadilha Atrativa, e 43 meses utilizando metodologia de Busca por Ninhos.
Foram encontradas 36 espécies de vespas de 10 géneros, fazendo com a riqueza encontrada o
décimo maior trabalho de levantamento no Brasil e quinto no estado de Minas Gerais. Nenhum
método utilizado foi capaz de capturar todas as espécies de vespas, mostrando a necessidade de
um consorcio de métodos. A estratificacdo mostrou uma variacdo ao longo das estac6es do ano,
demonstrando que as vespas utilizam o estrato dossel na época de estiagem e sub-bosque na
época chuvosa, coletando espécies exclusivas para cada estrato, tendo dossel seis exclusivas e
sub-bosque duas. Os resultados contribuem para o aumento do conhecimento sobre a riqueza
das vespas sociais na regido sudeste e evidencia a capacidade de forrageio vertical das vespas

sociais de acordo com a estacdo do ano em ambientes de Novel ecosystems.

Palavras-Chaves: Biodiversidade, distribuicdo vertical, Mata Atlantica, Polistinae.
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3.1. INTRODUCAO

Do ponto de vista conservacionista, a importancia de uma area é tipicamente
determinada pela sua diversidade, representada pela riqueza das espécies presentes e a
abundancia das mesmas, principalmente das consideradas chave na regido (SUTHERLAND,
2000).

As vespas sociais sdo importantes forrageadoras atuando de forma decisiva no equilibrio
trofico dos ecossistemas devido a sua duplicidade alimentar, podendo atuar como polinizadoras,
coletando néctar e polen e predadoras, durante a busca por proteina animal para a alimentacéao
das larvas, apresentando assim potencial utilizacdo no controle de populagdes de outros insetos
em ambientes de agrossistemas (HUNT, 2007; PREZOTO et al. 2008; ELISEI et al. 2010;
CLEMENTE et al. 2012). Além disso, algumas espécies de vespideos sdo sensiveis a mudancas
ambientais, podendo ser utilizadas como bioindicadores ambientais (URBINI et al. 2001,
SOUZA et al. 2010).

A estratificacdo vertical entre as populagdes de consumidores é um modo de
diferenciacdo de seus nichos e contribuicdo para a estruturacdo e diversidade de suas
comunidades (WIENS, 1976). Os insetos que vivem nas copas das florestas estdo entre os
organismos mais mal estudados e pouco compreendidos, e as diferencas na distribuicdo vertical
entre os artropodes das florestas tropicais podem ocorrer em relagdo a riqueza e diversidade,
composicdo faunistica, densidade, abundancia, biomassa, atividade e processos ecoldgicos
(BASSET et al. 2003a; BASSET et al. 2003b). Pesquisas sobre a fauna de insetos em dossel
resultaram na descoberta de novas espécies e que possam elucidar a biologia e as interacdes
ecoldgicas de diversos insetos (BASSET et al. 2003a; FLOREN & SCHMIDL, 2008)
demonstrando assim a importancia de trabalhos de estratificag&o.

Florestas tropicais, por apresentarem uma variagdo vertical ao longo dos estratos
vegetais, podem apresentar uma elevada complexidade ambiental (LEWINSOHN et al. 2005).
Com isso, a diversidade de insetos associados aos distintos estratos pode variar, estimando-se
gue a fauna de insetos na copa seja no minimo duas vezes mais rica do que no solo (ERWIN
1982; GRIMBACHER & STORK, 2007), devido principalmente a qualidade e a quantidade de
recursos oferecidos, a presenca de inimigos naturais e as pressdes ambientais presentes em cada
estrato (NEVES, 2005; NEVES et al. 2010).

Os estudos de levantamento relacionados a fauna de vespas sociais no Brasil tém se
tornado frequentes. A partir de 2005 foram publicadas pelo menos duas pesquisas anuais

relacionadas a diversidade de vespas sociais, com aumento anual gradativo. Apesar do
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crescente numero de inventarios nos Ultimos anos, o conhecimento da riqueza da fauna de
vespas sociais ainda é escasso e a maior concentracao dos estudos é na regido sudeste do pais,
podendo-se notar a caréncia de estudos nos outros estados e até mesmo estados sem nenhum
estudo.

Além do tipo de vegetacdo e da regido onde foram realizados os estudos da
vespidofauna, a metodologia de coleta também pode influenciar na riqueza de uma érea. Sendo
assim, a maioria dos estudos utilizou o método de Busca Ativa para amostrar um local, mas em
alguns trabalhos o consorcio de duas ou mais metodologias foram aplicadas auxiliando a
amostragem, como as Armadilhas Atrativas de garrafas PET nos trabalhos de Souza & Prezoto
(2006) e Clemente (2009), ou Armadilha Malaise nos estudos de Silvaira et al. (2012) e
Somavilla (2012), ou liquido atrativo como nos estudos de Grandinete & Noll (2013) e Togni
et al. (2014).

Considerando-se a escassez em estudos sobre estratificacdo de vespas sociais e que 0
inventario de uma area € o primeiro passo para a sua conservagao e uso racional, apresentamos
dados faunisticos referentes a riqueza de vespas sociais do sub-bosque e dossel de um fragmento

urbano de Mata Atlantica.

3.2. MATERIAL E METODO

3.2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora
(21° 43” 28” S - 43°16° 47” O), fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana
(VELOSO et al. 1991), localizado no perimetro urbano de Juiz de Fora, sudeste do Estado de
Minas Gerais, a 750 m acima do nivel do mar que apresenta clima subtropical quente com
inverno seco e verdo chuvoso (Cwa), segundo a classificacio de Képpen-Geiger (SA-JUNIOR,
2009). A area, de 84 hectares de extensdo, foi recentemente classificada por Santiago et al.
(2014) como complexo de expressiva riqueza, diversidade e heterogeneidade floristica de
vegetacdo arborea, com espécies ameacadas de extingcdo e com predomindncia de plantas

pioneiras, além da presenca consideravel de espécies exoticas (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do Jardim Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Fonte: Google Earth, banco de dados 29/01/2011

As coletas foram realizadas em dois transectos pré-definidos de aproximadamente 850m
na area denominada Bosqueamento do Jardim Botéanico da Universidade Federal de Juiz de
Fora (Figura 2 A): Transecto 1 (T1): Consiste em locais de edificagdes como casas, estabulos,
viveiros de animais, viveiros de plantas e com fluxo de veiculos e pessoas regularmente,
apresentando vegetacdo de sub-bosque para bosqueamento podada para ornamentagdo dos
jardins (Figura 2 B e C). Transecto 2 (T2): O perfil fitofisiondbmico do local é vegetacao
secundaria e areas de plantagéo de frutiferas com presenca de sub-bosque para bosqueamento,

além de manter um recurso d’agua bem no centro da area (Figura 2 D e E).
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Figura 2: A - Diviséo dos transectos, linha amarela Transecto 1 e linha branca Transecto 2; B e C —

Areas inseridas no Transecto 1; D e E - Areas inseridas no Transecto 2.
Fonte: Autor

3.2.2. Coleta de Dados

Periodo de estudo ocorreu de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2014, utilizando trés
métodos de amostragem: Armadilha Atrativa, Busca Ativa e Busca por Ninhos, 0s quais tém
sido utilizados em trabalhos de vespas sociais (SOUZA & PREZOTO, 2006; DE SOUZA et al.
2011).

3.2.2.1. Método de Armadilha Atrativa

No periodo de setembro de 2011 a agosto de 2013, as armadilhas atrativas foram
elaboradas com garrafas do tipo “PET” transparente de dois litros, com trés aberturas
triangulares laterais (2 X 2 X 2 cm) na porcdo inferior (aproximadamente 10cm da base) (Figura
3 A). As substancias atrativas utilizadas foram suco natural de maracuja (1kg de fruta batida
com 250g de agUcar refinado mais dois litros de agua) e suco natural de goiaba (1kg de fruta
batida com 250g de acucar refinado mais dois litros de &gua). Em cada garrafa foram colocados
250 ml da substéncia atrativa (DE SOUZA et al. 2011) (Figura 3 B).

Foram utilizadas 32 garrafas para cada coleta, divididas em duas alturas sendo elas 1,5m
do solo e 10m do solo podendo variar de acordo com as alturas da vegetacdo do local. As
armadilhas foram igualmente separadas em dois transectos (T1 e T2). Para cada area, as

distancias entre os pontos de montagem das armadilhas foram de 10 metros um do outro (Figura



22

3 C). As armadilhas permaneceram em campo por cinco dias (totalizando 120 dias de coleta
com armadilhas) e a triagem do material foi realizada no préprio local com o uso de uma de
peneira para facilitar a separacdo do liquido dos insetos. Posteriormente os insetos foram
armazenados em recipientes de vidro (5ml) com alcool 70°gl, devidamente etiquetados para

identificacéo.

3.2.2.2. Método de Busca Ativa

Durante o periodo de setembro de 2011 a agosto de 2013, foram realizadas campanhas
de cinco dias consecutivos, no intervalo entre 8:00 e 17:00 (totalizando 960 horas de atividade
de Busca Ativa), buscas através de toda a extensdo do Jardim Botanico. A Busca Ativa contou
com somente uma pessoa utilizando a rede entomoldgica. Foram vistoriados locais de
vegetacOes, flores, frutos caidos, cavidades naturais, troncos e entorno das construcdes
humanas, sendo os individuos coletados com o uso de uma rede entomoldgica e armazenados
em recipientes de vidro (5ml) com alcool 70°gl, devidamente etiquetados para posterior
identificacéo.

3.2.2.3. Método de Busca por Ninhos

Entre o periodo de fevereiro de 2011 a fevereiro de 2014, foram feitas coletas mensais,
por cinco dias continuos, sempre no intervalo entre 8:00 e 17:00, através de Busca Ativa por
Colbnias, realizadas em percursos pré-definidos (T1 e T2) do Jardim Botanico, vistoriando
construcdes humanas, afloramentos rochosos, cavidades em tronco de arvores e dosséis.
Quando localizadas, as colonias foram fotografadas, e o material usado como substrato
identificado, alguns individuos foram coletados com rede entomologica e armazenados em

recipientes de vidro com alcool 70°gl, devidamente etiquetados para posterior identificacao.
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Figura 3: A — Armadilhas montadas; B — Armadilha instaladas; C — Sequéncia de distribuicio das
Armadilhas em campo.
Fonte: Autor

3.2.3. Analise dos Dados e Identificacdo do Material

Para identificacdo das vespas foram usadas chaves propostas por Richard (1978),
Hermes & Kohler (2004), Silveira (2008) e Andena et al. (2009). O material coletado foi
depositado no Laboratério de Ecologia Comportamental e Bioacustica (LABEC) da
Universidade Federal de Juiz de Fora, alguns individuos foram montados em via seca para
compor a caixa testemunha.

A diversidade foi calculada para cada método de amostragem (Busca Ativa, Armadilha
Atrativa sub-bosque, Armadilha Atrativa dossel e Busca por Ninhos), utilizando-se o indice de
Shannon-Wiener (H’) através do programa DivEs 3.0, foi calculado ainda o Indice de
dominéncia para os diferentes métodos de amostragem.

A constancia das espécies encontradas nas 24 coletas (Armadilha Atrativa e Busca
Ativa) foi calculada pela formula: C = P x 100/N, onde: P = Numero de coletas contendo uma
determinada espécie e N = Numero total de coletas. Segundo Bodemheimer (1955) apud
Silveira Netto et al. (1976), o resultado pode ser enquadrado nas seguintes categorias: Espécie
constante: presente em mais de 50% das coletas; Espécie acessoria: presente entre 25% a 50%
das coletas; Espécies acidentais: presente em menos de 25% das coletas.

Para o teste de correlagéo entre a riqueza e a abundancia de vespas sociais com as
variaveis temperatura, umidade e pluviosidade foram usados somente os dados coletados pelos
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métodos Busca Ativa e Armadilha Atrativa, utilizando o Coeficiente de Correlacdo de
Spearman (rs), Teste chi-quadrado (X?) foi utilizado para verificar se a diferenca de abundancia
de estratificacdo da vespas sociais capturas pelo método de Armadilha Atrativa foi significativa,

os testes foram calculados pelo programa BioEstat v. 5.3.

3.2.4. Coleta dos Dados Meteorologicos

Os dados referentes a temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram acessados
através do banco de dados online do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Como a média aritmética é uma redistribuicdo de valores, se a amostra € muito variavel
ou € aplicada a um periodo muito longo, como em médias mensais por exemplo, ela nédo
representa bem o grupo e o uso desse resultado pode acarretar em conclusdes falhas. Com isso,
no presente estudo, foram utilizadas médias das semanas referentes as coletas, a fim de diminuir

0 desvio padrao.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Abundancia e riqueza de espécies

Foram identificadas 36 espécies de vespas sociais de 631 individuos coletados
(Armadilha Atrativa e Busca Ativa) e 354 coldnias registradas, alocadas em 10 géneros (Tabela
1), mais de 58% das espécies coletadas pertencem a dois géneros: Polybia Lepeletier, 1836 com
11 espécies e Mischocyttarus de Saussure, 1853 com 10 espécies.

Dos 52 estudos de diversidade de vespas sociais no Brasil realizados até o final de 2014,
somente nove superam os resultados encontrados. Para o estado de Minas Gerais, 0 qual possui
0 maior numero de estudos de diversidade (n= 17), somente os estudos de Souza et al. (2008)
(n=42), Souza & Prezoto (2006) (n= 38), Souza et al. (2012) (n= 38) e Souza et al. (2014) (n=
38) superam o numero de espécies de vespas registradas no presente estudo, que se destaca
ainda por se tratar de uma area verde urbana, evidenciado a importancia do Jardim Botéanico da
Universidade Federal de Juiz de Fora como reflgio da fauna local.

Em relacdo as metodologias aplicadas, foram registrados desempenhos distintos (Figura
4). Durante a coleta por Busca Ativa, foram coletados 148 individuos de 27 espeécies, sendo as

espéecies mais abundantes Polybia platycephala Richards, 1951 (n= 23), Agelaia multipicta
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(Haliday, 1836) (n= 19), Polistes versicolor (Olivier, 1791) (n=19) e Mischocyttarus drewseni
Saussure, 1954 (n= 16), totalizando 52% da amostra por busca ativa.

A Busca por Ninhos registrou 354 colonias, de 23 espécies com 48.5% dos ninhos
distribuidos em trés espécies: Polistes versicolor (Olivier, 1791) (n= 59), Mischocyttarus
atramentarius Zikan, 1949 (n= 57) e P. platycephala (n= 56). Algumas espécies de vespas
sociais de fundacdo independente sdo conhecidas por habitar com sucesso ambientes
antropizados (LIMA et al. 2000; ALVARENGA et al. 2010; MICHELUTTI et al. 2013;
CASTRO et al. 2014).

As Armadilhas Atrativas foram divididas em dois estratos distintos, totalizando 483
individuos, de 22 espécies, em especial as espécies A. multipicta (n=230) e P. platycephala (n=
77) que representaram 63,5% dos individuos coletados por esse método (Figura 4).

A presenca abundante das espécies A. multipicta e P. platycephala, corrobora o fato de
serem espécies de vespas enxameantes, ou seja, de col6nias de varios individuos, em destaque
para o género Agelaia que possui as espécies mais populosas de vespas sociais (HERMES &
KOHLER, 2004), e apesar da espécie P. platycephala ndo possuirem grandes col6nias
(ROCHA, 2011), sua alta ocorréncia no método de Busca por Ninhos faz com que sua

abundancia no local seja alta facilitando a coleta dessa espécie nos outros métodos.
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Figura 4: Abundancia e Riqueza encontradas nos métodos de coletada utilizados Jardim Botanico da

Universidade Federal de Juiz de Fora no periodo de fevereiro/2011 a fevereiro/2014
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Para cada metodologia aplicada foi obtido um desempenho diferente, com indices de
diversidade distintos, Busca Ativa com H” = 1,2111, seguido de Busca por Ninhos com H’ =
1,0625 ¢ Armadilha Atrativa com H’ = 0,8246, entretanto, cada método capturou espécies
exclusivas (Tabela 1), onde se destaca Busca Ativa e Busca por Ninhos com quatro espécies
cada, seguido pela Armadilha Atrativa com duas espécies. Ndo houve nenhuma metodologia
que isoladamente capturasse todas as espécies identificadas no presente estudo. Assim, fica
evidenciado que o consorcio das trés metodologias é a melhor maneira para registrar a riqueza
de espécies de uma area, de forma que quanto mais métodos empregados, maiores as chances
de captura do maior nimero de espécies possiveis.

As metodologias utilizadas no presente trabalho sdo as mais comumente utilizadas em
outros estudos de levantamento de espécies, que também comprovaram que a utilizacao de mais
de um método aumenta a riqueza de espécies encontrada na area de estudo (RIBEIRO-JUNIOR,
2008; CLEMENTE, 2009; SILVEIRA, 2002; LOCHER et al. 2014).

A abundancia de vespas ndo se correlacionou com a temperatura (rs= 0,0440; p=
0,8381), umidade relativa (rs= -0,0229; p= 0,9155) e precipitacdo (rs= 0,1211; p= 0,5759).
Assim como a riqueza também ndo se correlacionou com a temperatura (rs=0,3867; p=0,0618),
umidade relativa (rs= -0,1660; p= 0,4382) e precipitacdo (rs= 0,2103; p= 0,3239) (Figura 5).
Auséncia de uma correlacdo significativa da riqueza e abundancia de vespas sociais com as
variaveis climaticas concorda com o relatado para vespas sociais em outros estudos de
diversidade em diversos ambientes (RIBEIRO-JUNIOR, 2008; CLEMENTE, 2009; AUAD et
al. 2010; TOGNI et al. 2014).

Foi observado que houve diferenca entre os anos referente a precipitacao, e ao comparar
0 periodo de janeiro de 2012 a agosto de 2012, podemos notar uma média maior de 4.2
milimetros de chuva comparado ao mesmo periodo do ano seguinte (janeiro de 2013 a agosto
de 2013), o qual apresentou apenas 1 milimetro de precipitacdo. Entretanto, apesar de ter
ocorrido uma seca mais intensa, as vespas sociais estavam presentes ao longo das estacGes
Quente/Umida e Fria/Seca durante os dois anos amostrados.

Os novos registros apresentados contribuem para o aumento do conhecimento sobre a
riqueza das vespas sociais na regido sudeste em areas de Novel ecosystems, revelando o
potencial destas areas verdes urbanas para a diversidade de vespas sociais, além de tornar o
Jardim Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora um local com alta riqueza de espécies

no estado de Minais Gerais que ndo faz parte de areas preservadas.
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Figura 5: Correlacdo da umidade (A) e precipitacdo (B) e temperatura (C) com a riqueza e abundancia

de vespas ao longo de dois anos de amostragem com os métodos de Busca Ativa e Armadilha Atrativa.
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Tabela 1: Lista de espécies e seu métodos amostrados e constancia de captura em relacdo aos métodos Armadilha Atrativa e Busca Ativa no Jardim Botanico

da Universidade Federal de Juiz de Fora no periodo de fevereiro/2011 a fevereiro/2014. Legenda: AR = Armadilha Atrativa; BA = Busca; BN = Busca por
Ninhos; @ = Constante (C>50%); A = Acessoria (25% <C< 50%); m = Acidental (C<25%).

Espécies

Metodologia Constancia

Metodologia Constancia

Tribo Epiponini
Agelaia multipicta (Haliday, 1836)
Agelaia vicina (Saussure, 1854)
Apoica pallens (Fabricius, 1804)
Brachygastra augusti (Saussure, 1854)
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)
Parachartergus fraternus (Gribodo, 1892)
Polybia bifasciata (Saussure, 1854)
Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796)
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854
Polybia ignobilis (Haliday, 1836)
Polybia jurinei Saussure, 1854
Polybia lugubris Ducke, 1905
Polybia occidentalis Olivier, 1791
Polybia paulista (Ihering, 1896)
Polybia platycephala Richards, 1951
Polybia sericea (Olivier, 1791)
Polybia striata (Fabricius, 1787)
Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854)
Protopolybia exigua (Saussure, 1854)
Protopolybia sedula (Saussure, 1854)
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775)

AR, BA
AR, BA, BN
AR, BA, BN

BA
BA

BA, BN

AR, BA

AR, BA
AR, BA, BN

AR, BA

AR, BA

AR
BN
BA
AR, BA, BN
AR, BA
AR

BA, BN

AR, BA, BN
BA
AR, BN

' R ppppbE E R EER 0

Tribo Mischocytarini
Mischocyttarus araujoi Zikan 1949
Mischocyttarus atramentarius Zikan, 1949
Mischocyttarus cassununga (Von lhering, 1903)
Mischocyttarus drewseni Saussure, 1954
Mischocyttarus flavosculetatus Zikan, 1935
Mischocyttarus iheringi Zikan, 1935
Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912)
Mischocyttarus spl
Mischocyttarus sp2
Mischocyttarus wagneri (Buysson, 1908)

Tribo Polistini
Polistes actaeon Haliday, 1836
Polistes cinerascens Saussure, 1854
Polistes pacificus pacificus Fabricius 1804
Polistes similimus Zikan, 1951
Polistes versicolor (Olivier, 1791)

BN
BA, BN
AR, BA, BN
AR, BA, BN
BN
BA, BN
AR, BA, BN
AR, BN
AR, BN
BN

AR, BA, BN
BA
AR, BA, BN
BA, BN
AR, BA, BN

> b =

[ B B B
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3.3.2. Uso vertical de rescurso por vespas sociais: Dossel x Sub-Bosque

Para a distribuicdo espacial das vespas sociais ao longo da estratificacdo vertical, foram
utilizados os dados coletados pelas Armadilhas Atrativas, que coletou 483 individuos de 22
espécies das 36 amostradas no local de estudo (Tabela 2).

As armadilhas do dossel coletaram 274 individuos de 19 espécies, tal método registrou
seis espécies exclusivas: M. drewseni, Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912), Polistes
actaeon Haliday, 1836, Polistes pacificus pacificus Fabricius 1804, Polybia bifasciata
(Saussure, 1854) e Protopolybia exigua (Saussure, 1854) (Tabela 2).

No estrato de sub-bosque, foram coletados 209 espécimes de 16 espécies de vespas com
tres espécies exclusivas: A. vivina, Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796) e Polybia striata
(Fabricius, 1787) (Tabela 2).

Os dados revelaram uma diferenca significativa forte quando comparadas abundancia
do dossel com a do sub-bosque (x2 = 20.671; p < 0.0001), nimero ainda superior na estacao
Fria/Seca a apresentada na estacdo Quente/Umida (Figura 6), corroborando os dados
encontrados por Martins & Souza (2005) em estudo de estratificacdo de abelhas Euglossina,
onde os picos de abundancia no dossel ocorreram na estagao seca.

A diferenga entre a abundancia dos estratos amostrados (x2 = 20.671; p < 0.0001) em
relacdo as estacGes do ano pode ser justificada pelo fato da estacdo chuvosa favorecer a
disponibilidade de recursos no sub-bosque da Floresta, o que evita que as vespas sociais gastem
energia para forragear no dossel. Contudo, na época de estiagem o sub-bosque da Floresta
Estacional Semidecidual perde suas folhas e faz com que o dossel seja 0 melhor local para o
forrageamento, ja que este apresenta deciduidade foliar intermediaria (20%-70%) (OLIVEIRA-
FILHO, 2009).

Como o carboidrato faz parte da dieta alimentar das vespas sociais adultas (Hunt 2007),
as Armadilhas Atrativas sdo iscadas com atrativos de carboidrato, fazendo com que as vespas
sejam capturadas no forrageio por recursos. Os estratos florestais obtiveram espécies
exclusivas, sendo justificado pela disponibilidade de recursos oferecidos pelas armadilhas, ja
que os dados revelaram a utilizagdo do estrato dossel como alternativa de nicho para forrageio
em época de estiagem. Sendo assim, espécies que nao forrageavam nas armadilhas devido a
alta disponibilidade natural de recursos no sub-bosque, ao forragearem em novo estrato foram
atraidas pelos recursos fornecidos pelas Armadilhas Atrativas, devido a escassez de recurso no

ambiente.
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Este € o primeiro estudo que evidencia a capacidade de forrageio vertical das vespas
sociais de acordo com a estacdo do ano em ambientes de Novel ecosystems. Portanto, o
resultado do presente estudo fornece uma visdo sobre a uso vertical de resusos que as vespas

sociais possuem de acordo com a necessidade e as limitacbes do ambiente.

Tabela 2: Lista de espécies quanto seu estrato amostrado pelo método de Armadilha Atrativa no Jardim
Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora no periodo de setembro de 2011 a agosto 2013.

Espécies

Estrato

Agelaia multipicta (Haliday, 1836)
Agelaia vicina (Saussure, 1854)
Apoica pallens (Fabricius, 1804)

Mischocyttarus cassununga (Von lhering, 1903)

Mischocyttarus drewseni Saussure, 1954

Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912)

Mischocyttarus spl

Mischocyttarus sp2

Polistes actaeon Haliday, 1836

Polistes pacificus pacificus Fabricius 1804
Polistes versicolor (Olivier, 1791)
Polybia bifasciata (Saussure, 1854)
Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796)
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854
Polybia ignobilis (Haliday, 1836)

Polybia jurinei Saussure, 1854

Polybia lugubris Ducke, 1905

Polybia platycephala Richards, 1951
Polybia sericea (Olivier, 1791)

Polybia striata (Fabricius, 1787)
Protopolybia exigua (Saussure, 1854)
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775)

Dossel/Sub-Bosque
Sub-Bosque*
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Dossel*
Dossel*
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Dossel*
Dossel*
Dossel/Sub-Bosque
Dossel*
Sub-Bosque*
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Dossel/Sub-Bosque
Sub-Bosque*
Dossel*
Dossel/Sub-Bosque

Legenda: * espécies exclusivas
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Figura 6: Abundancia e sazonalidade de vespas sociais ao longo das estagdes Quente/Umida (outubro a

abril) e Fria/Seca (maio a setembro) no Jardim Botéanico da Universidade Federal de Juiz de Fora no

periodo de setembro de 2011 a agosto 2013.
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4. REDES DE INTERACAO: VESPAS SOCIAIS E SITIOS DE NIDIFICACAO EM
FRAGMENTO URBANO

RESUMO

A andlise de redes como uma ferramenta para estudos de interagdes ecoldgicas tem sido
amplamente utilizada desde a Gltima década. No entanto, existem poucos estudos sobre 0s
fatores que formam os padrbes de rede nas comunidades. Neste sentido, foi realizada uma
analise comparativa das redes de interagdo de vespas sociais e seus sitios de nidificacdo visando
a identificacdo de semelhancas e diferencas entre as redes. Foi medido para cada rede: nimero
de espécies vespas sociais, numero de substratos utilizados, grau de aninhamento, conectancia
e assimetria da rede. A rede de interacdo abrigou 23 espécies de vespas sociais, 35 espécies de
plantas e sete man-made substrates. Em ambas as redes foi encontrada assimetria, com um
grande nimero de espécies de vespas, plantas e man-made substrates. No aspecto geral, a
maioria das vespas apresentou baixa amplitude de sitio para nidificacdo, com a amplitude de
fundacdo de dois a quatro espécies de plantas/substratos. Os resultados sugerem que as
diferengas na complexidade estrutural do ambiente influenciam diretamente a estrutura da rede

de interacdo entre vespas sociais e substratos para nidificacao.

Palavra-chave: coldnias, ecologia de paisagem, insetos sociais, arquitetura de ninhos.
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4.1 INTRODUCAO

Dentre os diversos grupos de interagdo, os que envolvem plantas e animais tém sido
apontados como a principal relagdo na manutencdo das cadeias troficas em todos o0s
ecossistemas (DEL-CLARO & TOREZAN-SILINGARDI 2012; DEL-CLARO et al. 2013). A
estrutura dessas redes, quase sempre caracterizada por interagdes mutualisticas, individuos
raramente sdo da mesma espécie e a ecologia comportamental mostra que as diferencas
individuais alteram os papéis que cada um desempenha (DEL-CLARO & TOREZAN-
SILINGARDI, 2009, 2012).

A teoria das redes tem ajudado muito na compreensdo da estrutura das comunidades
revelando algumas propriedades desses sistemas, entretanto estudos com redes de interacéo
com vespas sociais ainda sdo escassos na literatura, sendo somente estudadas as interagdes entre
plantas e vespas visitantes florais (SANTOS et al. 2006; SANTOS et al. 2010; CLEMENTE et
al. 2012). Estudos de redes de interacdo para rela¢6es de nidificacdo ndo sdo poucos enfocados.

A sobrevivéncia das espécies de vespas sociais depende do seu sucesso na fundacéo de
novas coldnias (DEJEAN et al. 1998; HUNT, 2007; JEANNE, 1975). A selecdo dos locais de
nidificacdo juntamente com a variada arquitetura dos ninhos, séo influenciados por dois tipos
de pressao de selecdo: condicdes abidticas e de predacdo (JEANNE, 1970, 1975; CORBARA
et al. 2009).

Os ninhos dos vespideos podem ser constituidos pelos mais diversos tipos de materiais
como fibras vegetais e tricomas, que sdo macerados e misturados com &gua e, em alguns casos,
com secrecdo glandular, mas no geral, apresentam duas preferéncias quanto ao material
utilizado: as de comportamento solitario, como Eumeninae e Masarinae na sua maioria,
elaboram seus ninhos exclusivamente de barro ou em cavidades, e as vespas sociais utilizam
principalmente material vegetal, e fundam seus ninhos de maneira independente ou por
enxameamento (JEANNE 1975; WENZEL 1998; CARPENTER & ANDENA, 2013). Algumas
espécies de Mischocyttarus podem acrescentar terra a fibra vegetal na construgdo dos seus
ninhos e a espécie Polybia emaciata utiliza barro como material de construcéo de seus ninhos
(O’DONNELL & JEANNE, 2002; SILVEIRA, 2008).

Os ninhos de vespas sociais podem, ainda, ser fundados em diversos substratos, como
diretamente sobre o tronco de arvores, em constru¢cbes humanas, na superficie abaxial das
folhas, fixados em ramos vegetais como em trepadeiras ou gramas, escondidos em cavidades
como buracos em tronco de arvores ou no solo (JEANNE 1975; WENZEL 1998; CARPENTER
& ANDENA, 2013). Alguns géneros de vespas sociais como Mischocyttarus, Polistes,
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Protopolybia e Polybia (LIMA et al. 2000; ALVARENGA et al. 2010; MICHELUTTI et al.
2013; CASTRO et al. 2014) apresentam espécies conhecidas por habitar com sucesso
ambientes antropizados. Essas nidificacbes em edificacbes humanas trazem beneficios a
colbnia, como a seguranca de que a estrutura escolhida ndo ira se degradar em curto prazo além
de abrigo contra fatores abidticos (LIMA et al. 2000; ALVARENGA et al. 2010;
MICHELUTTI et al. 2013).

Nos ultimos anos, as areas urbanas tém recebido mais atengédo para a conservagdo de
animais, uma vez que estdo sendo reconhecidas como potenciais "Reflgios"” da biodiversidade,
que buscam em fragmentos urbanos recursos para a sua sobrevivéncia (FRANKIE et al. 20009,
ERNSTSON et al. 2010). As areas verdes urbanas ou Novel ecosystems, como pragas, parques,
florestas urbanas, terrenos baldios, hortas e até mesmo cemitérios, prestam relevantes servicos
aos ecossistemas, tais como absorcdo de CO2, manutencdo da polinizacdo, dispersdo de
sementes e outros processos ecoldgicos importantes, e sdo de crescente interesse para a
conservacdo (ERNSTSON et al. 2010).

Neste sentido, a compreensao das comunidades que existem em ambientes antropizados
é de extrema importancia, pois o conhecimento adquirido das espécies e de seus locais de
nidificagdo pode garantir a manutengédo de seus servigos ambientais. Portanto, o objetivo do
presente trabalho trata de maneira comparativa conhecer a estrutura e complexidade das redes
de interacdo entre vespas sociais que nidificam em vegetacdo e edificacbes humanas, assim

como compara-las em termos de complexidade e preferéncias.

4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora
(21° 43> 287 S - 43°16° 47" O), fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana
(VELOSO et al. 1991), localizado no perimetro urbano de Juiz de Fora, sudeste do Estado de
Minas Gerais, a 750 m acima do nivel do mar que apresenta clima subtropical quente com
inverno seco e verdo chuvoso (Cwa), segundo a classificacdo de Képpen-Geiger (SA-JUNIOR,
2009). A area, de 84 hectares de extensdo, foi recentemente classificada por Santiago et al.
(2014) como complexo de expressiva riqueza, diversidade e heterogeneidade floristica de
vegetacdo arborea, com espécies ameacadas de extincdo e com predominancia de plantas

pioneiras, além da presenca consideravel de espécies exoticas (Figura 7).
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Figura 7: Localizacdo do Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Fonte: Google Earth, banco de dados 29/01/2011

4.2.2. Coleta de Dados

Os registros dos ninhos de vespas sociais ocorreram entre fevereiro de 2011 a fevereiro
de 2014 (49 meses). Foram feitas coletas mensais, por cinco dias continuos, sempre no intervalo
entre 8:00 e 17:00, através de Busca Ativa por colbnias, realizadas em percursos pré-definidos
(Transecto 1 e Transecto 2) do Jardim Botanico, vistoriando construgdes humanas,
afloramentos rochosos, cavidades em tronco de arvores e dosséis. Quando localizadas, as
col6nias foram fotografadas, e o material usado como substrato identificado, alguns individuos
foram coletados com rede entomologica e armazenados em recipientes com alcool 70°gl,
devidamente etiquetados para posterior identificacao.

Foram classificados como substratos feitos pelo homem (man-made substrates) os itens:
Cimento, Madeiramento, Metal, Plastico, Telha (Amianto ou de Barro), Vidro e outros ninhos.
Este ultimo, quando o ninho usado de substrato estava abandonado e havia sido fundado em um
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dos substratos humanos. Foi avaliada a altura preferencial para fundacdo, de 354 col6nias,
agrupadas em trés classes de altura diferente, até 2 m, entre 2 ma5 m e acima de 5 m.

Para identificacdo das vespas foram usadas chaves propostas por Richard (1978),
Hermes & Kohler (2004), Silveira (2008) e Andena et al. (2009). Para identificacdo do material
vegetal, contou com a colabora¢do do Prof. Dr. Luiz Menini Neto, do Herbéario Leopoldo
Krieger (CESJ) da Universidade Federal de Juiz de Fora e Mestrando Diego Rafael Gonzaga
da Escola Nacional de Botanica Tropical, Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. O material coletado foi depositado no Laboratério de Ecologia Comportamental e
Bioacustica (LABEC) da Universidade Federal de Juiz de Fora, alguns individuos foram

montados em via seca para compor a caixa testemunha.

4.2.3. Andlise dos Dados

Para conhecer a conectividade da rede entre as plantas/man-made substrates e as vespas
no Jardim Botanico, foram usadas 350 colbnias para construir uma matriz de adjacéncia por
area: "matriz quantitativa" considerando a frequéncia das interacGes de cada espécie de vespa
sobre cada espécie de substrato, foi utilizado o software R (freeware).

A conectancia (C) foi calculada de acordo com Jordano (1987), onde a proporcéo das
conexdes que de fato sdo observadas se da pela razdo entre o nimero de interacfes observadas
(E) e a multiplicacdo do nimero de espécies de vespas (V) pelo nimero de espécies de plantas
ou tipos de substratos (P), com a seguinte formula C = E/ (V * P). Os valores percentuais de C
foram obtidos multiplicando-se por 100.

O equilibrio entre 0 numero de substratos "I" e vespas da espécie "J" em cada rede foi
calculado pela equagdo: W= (1-J)/(l +J), onde 0 "W" € a assimetria de rede. VValores positivos
indicam mais espécies de substrato na rede, e valores negativos mais espécies de vespas sociais
na rede, resultados iguais a zero para redes equilibradas, escalonados para -1 a 1 (BLUTHGEN
et al. 2007; V'AZQUEZ et al. 2007).

O grau médio das plantas e man-made substrates foi obtido a partir da média aritmética
dos graus de todas as espécies vegetais, sendo o grau, 0 nimero de interagdes em que cada
espeécie esteve envolvida (média da auséncia/presenca), 0 mesmo foi feito para as vespas sociais
(DUNNE, 2006).

Para saber a diferenga significativa entre os as estagdes e a abundancia de ninhos
encontrados, foi utilizado o Teste de Mann-Whitne, calculado pelo software livre Bioestat 5.3.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 354 col6nias de vespas sociais pertencentes a 23 espécies, 14 de fundacgéo
independente de dois géneros e nove de fundacdo enxameante de sete géneros, foram
registradas nidificando no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora.

As redes de interacdes entre vespas e plantas foi composta por 20 espécies de vespas e
35 de plantas (Tabela 3). J& em man-made substrates, a rede foi composta por 13 espécies de
vespas e oito man-made substrates (Tabela 4). Um estudo prévio sobre a diversidade registrou
36 espécies de vespas sociais na area de estudo (dados do Capitulo 1), contudo apenas 23
tiveram suas colonias registradas, em especial as espécies Mischocyttarus flavosculetatus
Zikan, 1935, Mischocyttarus wagneri (Buysson, 1908) e Polybia occidentalis (Olivier, 1791)
que foram somente registradas por suas colonias. Essa dificuldade de se encontrar todos os
ninhos das espécies registradas no local se deve a cripticidade desses ninhos (JEANNE, 1991;
WENZEL & CARPENTER, 1994).

Foram analisadas 169 colonias nidificando em vegetacdo. As espécies de plantas:
Dracaena fragrans (L.) KerGawl., Dracaena fragrans (L.) KerGawl. 'Victoria'
(Asparagaceae), Coccothrinax barbadensis (Lodd. ex Mart.) Becc., Sabal maritima (Kunth)
Burret (Arecaceae) e Monstera deliciosa Liebm. (Araceae) foram as mais utilizadas para
nidificacdo das vespas, com 81 coldnias registradas, pertencentes a nove espécies de vespas de
fundacdes independe e enxameante (Tabela 3; Figura 8). Os resultados mostram uma tendéncia
de escolha por espécies exaticas e o local de estudo apresenta abundancia dessas espécies de
plantas, que fornecem suporte propicio de nidificacdo devido suas folhas largas e de longa
duracéo.

A espécie Mendoncia velloziana Mart. (Acanthaceae), somente foi utilizada por Polistes
versicolor (Olivier, 1791) (n = 11 col6nias), todas nidificando no caule (Figura 10 A e B) a
auséncia de ninhos nas folhas pode ser devido ao fato destas serem plantas liana decidua,
(Durkee, 1986). Euphorbia milii Des Moul. apresentou 12 coldnias de cinco espécies de vespas
sociais, sendo as espécies de fundacdo independente nidificando nas pontas dos espinhos, na
parte proxima do solo e bem camuflados, e a espécies enxameante Parachartergus fraternus
(Fabricius, 1804), nidificando nos caules superiores, cobrindo folhas e espinhos (Figura 10 C e
D).

A vespa Polybia platycephala (Richards, 1978) foi observada aninhando em 19 espécies

de plantas, com 55 col6nias registradas (Figura 7). Essa grande plasticidade ecoldgica
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demonstra que essa espécie pode ser generalista em relagdo ao substrato de nidificacdo, o que
é caracteristica das espécies euryoecious (DEJEAN et al. 1998; ROCHA, 2011).

Em man-made substrates foram registradas 181 colonias, e a madeira foi o substrato
com maior numero nidificagdes, 89 ninhos, representado 49% do total de col6nias registradas,
apesar de ndo ser o substrato mais abundante. A maior presenca de nidificagdes em man-made
substrates, indica que as vespas sociais desta area preferem nidificar em substratos humanos.
Apesar da area de constru¢des humanas ser muito menor do que a area de vegetacdo, esse sitio
de nidificacdo parece exercer uma grande atracdo para varias espécies de vespas,
principalmente espécies de fundacdo independente (Tabela 4; Figura 9).

As espécies Mischocyttarus atramentarius Zikan 1949 e Mischocyttarus cassnunga
(von lhering, 1903) se mostraram bastante flexiveis quanto ao tipo de man-made substrates
utilizado, pois dos oito tipos de substratos adotados para o estudo, as espécies apresentaram
colonias fundadas em cinco e sete deles, respectivamente (Tabela 4; Figura 10 E e F). A
presenca de M. cassnunga em sete dos oito man-made substrates encontrados corrobora os
dados de Castro et al. (2014) em um estudo realizado na mesmo municipio deste trabalho.

Quanto a altura de fundacéo das colbnias, para man-made substrates foram analisadas
181 col6nias, onde a altura de 2 a 5m obteve maior concentragédo de colonias (n=118), devido
a altura do chéo até o beiral do telhado das man-made substrates apresentar quatro metros,
aproximadamente. Para plantas, 173 colonias foram analisadas, e a concentragcdo dessas
coldnias foi na vegetacdo abaixo de 2 metros (n=115), altura média do sub-bosque da éarea,
estrato também denominado vegetacdo subarbustiva ou rasteira, que oferecem defesa contra
ventos e chuvas, aumentado o sucesso das colonias (DEJEAN et al. 1998; DEJEAN et al. 2010).

As redes de interacdes de vespas nos dois substratos demonstraram padrdes distintos,
onde a rede mais complexa foi na vegetacdo, com maior riqueza, com 10.14% da quantidade
de conexdes possiveis. J& 0 man-made substrates apresentou uma rede mais simples, com
riqueza menor e maior abundancia, porém mostrou conectancia de 32.69% do possivel (Figura
9, Tabela 5).

O grau das espécies de vespas x plantas foi distinto, onde a amplitude das vespas variou
de 1 a 19 espécies de plantas nidificadas, sendo o grau médio para a comunidade de vespas, ou
seja, cada espécie de vespa se ligou a 3.55 espécies de plantas em média (Tabela 3). Somente
quatro (20%) das espécies de vespas nidificaram mais do que a média, e sete (35%) das espécies
nidificaram apenas em uma espécie de planta (Tabela 2). Por outro lado, a amplitude das plantas
variou de 1 a 8, sendo o grau médio para a comunidade botanica 2.03. Vale destacar que sete
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(20%) espécies de plantas receberam nimero de espécies nidificantes acima da média, enquanto
19 (54.4%) espécies receberam apenas uma espécie de vespa nidificando (Tabela 3 e 4).

Analisando o grau das espécies de vespas X man-made substrates, 0 grau das vespas
variou 2.62, e a amplitude foi de 1 a 7 (Tabela 4 e 5), com cinco (38.5%) espécies de vespas
ficando acima da média e a amplitude de man-made substrates variou de 1 a 9, com o grau
médio de 4.25, com somente trés (37.5%) man-made substrates abaixo da média (Tabela 4 e
5).

Matematicamente, espera-se que quanto maior a riqueza de espécies envolvidas nas
redes de interagGes, maior o nimero de interacBes possiveis de serem estabelecidas. No entanto,
dados apresentados por Bascompte & Jordano (2007) demonstram uma tendéncia inversa, com
pequena parte das interacdes possiveis sendo realizada. O presente trabalho corrobora essa
tendéncia, pois no substrato vegetal de 700 possiveis interacdes apenas 71 foram estabelecidas
(C = 10,14%) e em man-made-substrates de 104 possiveis interacfes, 34 foram estabelecidas
(C = 32.69%).

A proporcéo de col6nias de espécies de fundacdo independente e enxameante, revelou
uma predominancia da escolha do man-made substrates pelas vespas sociais de fundacao
independente, isso pode estar relacionado ao fato de que esses substratos fornecem melhores
condic@es para coldnia, ndo fornecidas pelas plantas como ja relatado por Lima et al. (2000) e
Alvarenga et al. (2010), as vespas tender assim construir suas colonias em edificagdes, locais
com maior seguranga contra intemperes, aumentado as chances de sucesso reprodutivo, uma
vez que suas coldnias possuem menor populacdo e menor protecdo estrutural pela auséncia do
envelope protetor (OLIVEIRA et al. 2010; CASTRO et al. 2014). A nidificacdo das vespas
sociais em vegetacdo parece ser influenciada por plantas com folhas largas e perenes,
concentradas em espécies do sub-bosque assim como encontrado por Dejean et al. (1998) e
Souza et al. (2014), mostrando que a morfologia e altura da vegetacdo € mais relevante para
escolha do local de nidificagdo das vespas sociais do que qualquer espécie vegetal especifica.

Os dados comprovam que ninhos de vespas de fundacdo independente geralmente séo
pequenos e se mantém cripticos em man-made substrates, por outro lado espécies enxameantes
apresentam colénias maiores e bem mais visiveis, perdendo sua cripticidade, como pode ser
observado no presente estudo onde somente 11 coldnias de vespas de fundagdo enxameantes
foram encontradas. Também deve-se considerar a area escolhida para fixacdo do ninho ao
substrato, onde ninhos de vespas de fundagdo independente precisam somente de um Unico
pedunculo, ao contrario dos ninhos de vespas enxameantes que, devido aos seus maiores

tamanhos, precisam de uma maior area de fixacdo no substrato, para manter o peso do ninho,
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area encontrada em galhos e ramos de folhas, como de palmeiras que possuem folhas
sanfonadas.

Atualmente, as investigacdes sobre redes em estudos de interacdo estdo comecando a
valorizar os fatores que englobam as varias propriedades das redes de interacdes. Os resultados
sugerem que as diferencas na complexidade da estrutura do ambiente influenciam diretamente
na rede de interagé@o entre as vespas sociais e seus substratos de nidificagdo. Assim, conhecer
os fatores bioticos e abioticos dos locais em que tais interacdes ocorrem é de fundamental
importancia para definir e compreender as estruturas das redes estabelecidas nessas areas.
Portanto, estudos sobre padrdes de redes de diferentes tipos de interagdes estabelecidas entre
quaisquer organismos contribuem para um mais completo entendimento da ecologia de

comunidades em distintos ambientes.
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Tabela 3: Relagdo entre espécies de vespas sociais e espécies de plantas utilizadas como substrato de nidificacdo e abundancia de ocorréncia no Jardim Botanico
da Universidade Federal de Juiz de Fora. Legenda: 1 - Apoica pallens, 2 - Mischocyttarus araujoi, 3 — M. atramentarius, 4 — M. cassununga, 5 — M. drewseni,
6 — M. flavosculetatus, 7- M. ihering, 8 — M. rotundicollis, 9 — M. sp2, 10 — M. wagneri, 11 - Parachartergus fraternus, 12 - Polistes actaeon, 13 — P. pacificus
pacificus, 14 — P. versicolor, 15 - Polybia fastidiosuscula, 16 — P. occidentalis, 17 — P. platycephala, 18 - Protonectarina sylveirae, 19 - Protopolybia exigua e
20 - Synoeca cyanea. Legenda: * = plantas exdticas.

Familia/Espécies de Plantas Espécies de Vespas Sociais/Abundancia
Acanthaceae 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
*Mendoncia velloziana Mart. 11
Agavaceae
*Yucca gigantea Lem. 1 6
Anacardiaceae
*Mangifera indica L. 2 1
Araceae
*Monstera deliciosa Liebm. 4 10
Arecaceae
*Coccothrinax barbadensis (Lodd. ex Mart.) Becc. 3 6 3 3
*Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. 1
*Sabal maritima (Kunth) Burret 4 1 7
Asparagaceae
*Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. ‘Massangeana' 2 1 2
*Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. 'Victoria' 1 2 2 1 1 1 3 3
*Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. 2 2 1 2 6 5 9 2
Asteraceae

Cabobanthus polysphaerus (Baker) H.Rob. 1



Bromeliaceae

Billbergia horrida Regel

Portea petropolitana (Wawra) Mez
Cupressaceae

*Cunninghamia lanceolata
Cycadaceae

*Cycas circinalis L.

*Cycas revoluta Thunb.

Euphorbiaceae
*Euphorbia cotinifolia L.

*Euphorbia grandicornis Goebel ex N.E.Br.

*Euphorbia milii Des Moul.

Fabaceae

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
Anadenanthera cf. colubrina (Vell.) Brenan
Hypoxidaceae

*Curculigo latifolia

Melastomataceae

Miconia sp.

Tibouchina sp.

Myrtaceae

*Eucalyptus globulus Labill.

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel.
Nyctaginaceae

Bougainvillea spectabilis Willd.

Platanaceae
*Platanus acerifolia (Aiton) Willd.

6
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*Bambusa vulgaris Schrad. 1
*Melinis minutiflora P.Beauv. 1

Podocarpus sp.

*Coffea arabical. 1 1

*Tropaeolum majus L.

Typha domingensis Pers.

*Hedychium coccineum Buch.-Ham. ex Sm. 1
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Tabela 4: Relacdo entre espécies de vespas sociais e man-made-substrates utilizados como substrato de nidificacdo e abundancia de ocorréncia no Jardim
Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora. Legenda: 1 - Agelaia vicina, 2 - Apoica pallens, 3 - Mischocyttarus atramentarius, 4 — M. cassununga, 5 —
M. drewseni, 6 — M. flavosculetatus, 7- M. rotundicollis, 8 — M. spl, 9 - Parachartergus fraternus, 10 - Polistes similimus, 11 — P. versicolor, 12 - Polybia

fastidiosuscula e 13 — P. platycephala.

Man-made-substrates Espécies de Vespas Sociais/Abundancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cimento 2 14 10 3 1 1 5 3 1
Madeira 1 1 29 13 7 2 7 27 2
Metal 7
Outros Ninhos 2 3
Plastico 1 1 1
Telha de Amianto 2 4 1 3
Telha de Barro 9 1 6 9 1

Vidro 1
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Tabela 5: Métricas de redes de interacdes de vespas e substratos de nidificacdo estudados no

Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora.

Métricas das Redes Vegetagao Humano
NUmero de substratos 35 8
NuUmero de vespas sociais 20 13
Numero de associagdes 169 181
Grau de substratos (Grau médio) 2.03 4.25
Grau de vespas sociais (Grau médio) 3.55 2.62
Conecténcia da rede 10.14 32.69

Assimetria da rede 0.27 -0.23
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Polistes versicolor

Sabal maritima

Euphorbia milii

Mendoncia velloziana

Cycas circinalis
Yucca gigantea

Dracaena fragrans "Massangeana’
Eucalyptus globulus
Bougainvillea spectabilis
Anadenanthera cf. colubrina
Cunninghamia lanceolata
Mangifera indica

Coffea arabica

Piptadenia gonoacantha
Portea petropolitana
Euphorbia grandicornis
Euphorbia cotinifolia

Cycas revoluta

Billbergia horrida
Hedychium coccineum
Dypsis lutescens

Curculigo latifolia
Podocarpus sp.

Melinis minutiflora
Cabobanthus polysphaerus
Typha domingensis

Tropaeolum majus
Plinia cauliflora

Tibouchina sp.
Miconia sp.
Platanus acerifolia
Bambusa vulgaris

Polvbia fastidiosuscula

Protopolyvbia exigua

Mischocyttarus drewseni

Mischocvttarus cassununga

Mischocyttarus araujoi

Svnoeca cvanea
Parachartergus fraternus
Mischocvttarus sp2

Polistes actaeon

Mischocvttarus ihering
Mischocyttarus flavosculetatus
Protonectarina sylveirae
Mischocyttarus wagnei
Polistes pacificus pacificus
Apoica pallens

Polvbia occidentalis
Mischocvttarus rotundicollis

Mischocyttarus atramentarius

Figura 8: Rede de interacéo entre vespas e plantas composta por 20 espécies de vespas e 35 espécies de

plaessa lupntas no Jardim Boténico da Universidade Federal de Juiz de Fora.
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Mischocyttarus atramentarius

Polistes versicolor

Cimento
Mischocyttarus cassununga

Telha de Barro Mischocyttarus drewseni

Polybia fastidiosuscula

Telha de Amianto
Mischocyttarus spl

Metal Mischocyttarus rotundicollis

Agelaia vicina

Oilies Nitifios Polybia platycephala
Mischocyttarus flavosculetatus
Plastiss Apoica pallens
Polistes similimus
Vidro Parachartergus fraternus

Figura 9: Rede de interagdes entre vespas € man-made substrates composta por 13 espécies de vespas e

oito substratos no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora.
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Figura 10: Espécies de vespas sociais nos substratos e locais utilizados para fundacéo das colonias: A e

B — Col6nias de Polistes versicolor em caules de Mendoncia velloziana, C — Parachartergus fraternus
em parte superior de Euphorbia milii, D — Mischocyttarus wagneri em espinho de Euphorbia milii, E -
Mischocyttarus atramentarius em madeira, F — Mischocyttarus cassununga em metal.

Fonte: Autor
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora se mostrou uma importante
area quanto a riqueza de espécies de vespas sociais fazendo com que o estudo se destaque entre
os trabalhos de diversidade do estado de Minas Gerais e do Brasil e evidenciado assim o valor
de estudos em Novel ecosystems.

As vespas sociais se comportaram de diferentes formas durante as estacdes do ano
quanto estratificacdo vertical, enfatizando sua caracteristica de oportunistas, pois em épocas de
seca mudam do estrato sub-bosque para o dossel, onde dispem de maior area verde das plantas,
e na época chuvosa mantém o forrageio no sub-bosque, estrato este de preferéncia para
nidificacdo, além de sua protecdo contra ventos forte na maior parte do ano, favorecendo assim
a busca eficiente por recursos.

As andlises das redes de interacdes realizadas nos dois tipos de substratos estudados
(plantas e man-made substrates) mostrou nimeros distintos de substratos e de riqueza de vespas,
demostrando uma predominancia de espécies de fundacdo independentes por man-made substrates
evidenciando a preferéncia dessas vespas pelo tipo de substrato. A baixa presenca das vespas de
fundagdo enxameante € justificada pela dificuldade de manterem cripticos e de se manterem fixos devido
seus tamanhos superiores.

Em plantas como substratos, a predominancia foi folhas largas e perenes de espécies do sub-
bosque, area mais densa 0 que mantém os ninhos mais cripticos e protegidos contra fatores abiéticos. A
altura de nidificacdo para 0 man-made substrates esta ligada ao padrdo arquitetonico do beiral das casas,
assim como a altura média de 2 m do sub-bosque da &rea.

Os resultados do presente trabalho ampliam o conhecimento sobre a fauna de vespas sociais em
fragmentos urbanos assim como um melhor entendimento sobre a estratificacdo durante as estacdes do

ano e sua preferéncia de nidificagao.
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