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RESUMO

O estudo do comportamento animal é uma importante ferramenta para o
entendimento de interacdes ecoldgicas. A identificacdo de padrdes comportamentais
serve como base de comparacdo em diferentes situagdes de clima e ambiente. Mudancas
ambientais podem recorrer em alteragdes comportamentais. Os insetos sdo 6timos
modelos para estudos de comportamento por terem ampla distribui¢cdo no globo o que
resulta em interacbes com diversos tipos de ambientes, faunas e floras na busca por
recursos. Nos insetos podemos destacar as vespas sociais, no Brasil representadas pela
subfamilia Polistinae, que vém sendo utilizadas na indicacdo de qualidade ambiental.
Além disso, 0 grupo tem sido analisado quanto a possibilidade de aplicacdo em
programas de manejo integrado de pragas, isso porque sdo efetivos predadores de
lagartas desfolhadoras. O objetivo do presente estudo foi registrar a diversidade de
vespas sociais na Paraiba; avaliar a acdo de variaveis ambientais sobre a dindmica do
grupo; comparar as comunidades de vespas em areas de plantio consorciado a areas de
mata seca; e analisar o0 comportamento de Polistes canadensis através de transferéncias
de coldnias e analise do forrageio, ampliando os estudos de diversidade da Caatinga e
apoiando programas que visem o uso de Polistinae em manejo de pragas agricolas. A
metodologia utilizada foi a metanalise de artigos que reportavam a presenca de
Polistinae na Paraiba a fim de se gerar um check-list para o estado, associada a coletas
de espécies no Cariri Paraibano e no municipio de Jodo Pessoa. Além disso, 30 coldnias
de P. canadensis foram transferidas para abrigos artificiais € 0os comportamentos
exibidos foram analisados e comparados com colénias ndo manejadas. As coletas no
Cariri resultaram em 10 espécies distribuidas em seis géneros, sendo dois novos
registros. A metanalise e as coletas em Jodo Pessoa resultaram em onze espécies, com
cinco novos registros, elevando de nove para 20 a diversidade de Polistinae para o
estado. A comunidade de vespas sociais no plantio consorciado apresentou maior
rigueza e abundancia quando comparada a da Caatinga. Esse resultado reforca a
importancia da diversidade de cultivo na agricultura, como o que ocorre em consorcios
de plantacGes, ja que resulta em maior atracdo de animais para seu dominio. Na
Caatinga, foi verificado que abundancia e riqueza de vespas sociais sdo influenciadas
pelas variaveis ambientais, sendo assim, mudancas ambientais podem acarretar em

desaparecimento do grupo no bioma estudado. P. canadensis apresentou resultados que



indicam a possibilidade de sua aplicacdo em manejos integrados de pragas sendo que 22
colonias se mantiveram no abrigo por mais de sete dias, atingindo um sucesso de 73%.
N&o houve diferenca significativa nos padrbes de comportamentos exibidos por
individuos em coldnias transferidas e ndo transferidas. A espécie estudada na presente
pesquisa demonstrou ter a atividade de forrageamento influenciada pela variacdo da
umidade do ar e por comportamentos agressivos apresentados tanto por rainhas como
por operérias. A principal fonte de recurso proteico utilizado na alimentacdo dos
imaturos foi oriunda da predacdo de lagartas. A andlise do forrageio revelou a
potencialidade do uso de P. canadensis em programas que visem a utilizacdo de

processos ecoldgicos no controle de pragas agricolas.

Palavras-chave: Manejo de pragas, Polistinae, Semiarido, Caatinga
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ABSTRACT

The study of animal behavior is an important tool for understanding ecological
interactions. The identification of behavioral patterns serves as a basis for comparison in
different climate and environment situations. Environmental changes may result in
behavioral changes. Insects are great models for behavioral studies since they have
broad distribution in the globe, which results in interactions with different types of
environments, faunas and floras in the search for resources. As to the insects we can
highlight the social wasps, characterized in Brazil by the subfamily Polistinae, which
have been used for the indication of environmental quality. In addition, the group has
been analyzed regarding the possibility of use in programs of integrated pest
management; this is because they are effective predators of defoliation caterpillars. The
objective of the present study was to record the diversity of social wasps in Paraiba;
evaluate the action of environmental variables on the dynamics of the group; compare
areas of intercropping to areas of dry forest; and to analyze the behavior of Polistes
canadensis, expanding the Caatinga diversity studies and supporting programs aimed at
the use of Polistinae in agricultural pest management. The methodology used was the
meta-analysis of articles that reported the presence of Polistinae in Paraiba in order to
generate a checklist for the state, associated to samplings of species in the Cariri of the
Paraiba State and in the municipality of Jodo Pessoa. The samples in the Cariri resulted
in 10 species distributed in six genera — two of which were new records. The meta-
analysis and samples in Jodo Pessoa resulted in eleven species, with five new records,
raising from nine to 20 the diversity of Polistinae in the state. The social wasp
community in the intercropped plantation presented greater richness and abundance
when compared to the Caatinga. Such result highlights the importance of crop diversity
in agriculture, such as that which occurs in crop consortia, since it results in greater
attraction of animals to their domain. In the Caatinga, it was verified that abundance and
richness of social wasps are influenced by the environmental variables, thus,
environmental changes can lead to disappearance of the group in the studied biome. P.
canadensis presented results that indicate the potential of its application in integrated
pest management, presenting conditions for colony translocations and effective

predation of lepidopteran caterpillars — the main agent of damage to agriculture.

Key-words: Plagues management, Polistinae, Semiarid, Caatinga
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INTRODUCAO GERAL

Biodiversidade, ou diversidade bioldgica, refere-se ao conjunto das formas de
vida na Terra. Em uma abordagem mais simples e direta, o tema pode ser entendido
como o conhecimento acerca da riqueza do nimero de espécies em uma determinada
area (Collin, 1997). O conhecimento da biodiversidade é algo fundamental para o
desenvolvimento da ciéncia de um pais. O Brasil, com sua dimensdo continental,
apresenta varias regiées, com diversos tipos de biomas, todos com fauna e flora bastante
peculiares. Pesquisas indicam que em solo brasileiro sdo encontradas cerca de 13% da
diversidade do total mundial de espécies de plantas, animais e fungos (Lewinsohn e
Prado, 2005). Com tamanha heterogeneidade, diversas regides do territorio e 0s taxons
que nelas residem sdo negligenciados, sendo pouco explorados e ficando a mercé de
poucos estudos que revelam suas caracteristicas, como o0 que ocorre no Bioma de Mata

Seca, a Caatinga.

Um desses taxons que ainda sdo pouco explorados é o de vespas sociais, cuja
maioria de estudos se concentra nos estados de Minas Gerais (n=23), Sdo Paulo (n=13)
e Bahia (n=10) (Barbosa et al., 2016). As vespas sociais do Brasil estdo representadas
pela subfamilia Polistinae, contendo 21 géneros, subdivididos nas tribos
Mischocyttarini, Polistini e Epiponini (Carpenter e Andena, 2014). Vespas sociais sao
excelentes modelos de estudo de comportamento animal, principalmente para se

entender a evolucdo do comportamento social (Wilson, 1971).

O estudo do comportamento animal € uma importante ferramenta para o
entendimento de interagdes ecoldgicas. A identificacdo de padrbes comportamentais
serve como base de comparacdo em diferentes situacdes de clima e ambiente. Mudancas
ambientais podem recorrer em comportamentos que expressam as necessidades
alteradas por partes dos animais. Estes sdo excelentes modelos para identificar as
alteracdes nos ecossistemas, sendo inimeros os trabalhos que utilizam a ecologia do
grupo em estudos de bioindicacdo ambiental. Dentre esses podemos destacar 0s insetos
que, por terem ampla distribuicdo no globo, interagem com diversos tipos de ambientes,
faunas e floras na busca por recursos. As vespas sociais ja vém sendo utilizadas na

indicacdo de qualidade ambiental (Souza, 2010). Além disso, esse grupo tem sido
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analisado quanto a possibilidade de utilizacdo em programas de manejo integrado de
pragas, isso por que sdo efetivos predadores de lagartas desfolhadoras (Raveret Richter,
2000).

Dessa forma, o estudo da comunidade de vespas sociais e do comportamento de
espécies do grupo pode favorecer o entendimento da interacdo desses himendpteros com
0 meio em que forrageiam seus recursos (Raveret Richter, 2000). Ainda ndo foi
realizado um levantamento de espécies de vespas sociais no estado da Paraiba, sendo 0s
dados de diversidade do grupo oriundos de analise de colecBes e estudos de visitantes
florais. Além disso, a Caatinga é tida como uma area importante para estudos de
diversidade, uma vez que sofre severa taxa de degradacdo, devido a agropecuaria e uso
extensivo de agrotoxicos, e ndo contém dados suficientes quanto a biodiversidade de

seu dominio (Guénard et al.,2012).

Assim, o objetivo do presente estudo foi registrar a diversidade de vespas sociais
na Paraiba, avaliar a acdo de variaveis ambientais sobre a dindmica do grupo no bioma
Caatinga e analisar o comportamento de Polistes canadensis, ampliando os estudos de
diversidade da Caatinga e apoiando programas que visem 0 uso de Polistinae em

programas de manejo de pragas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

- O semiarido brasileiro e o Bioma Caatinga.

O Nordeste abrange 18,27% do territorio brasileiro, possuindo uma area de
1.561.177,8 km?; destes 962.857,3 km?, cerca de 60%, estdo inseridos no clima
semiarido (IBGE, 2016) (Figura 1). O semiarido se estende por mais de 90% do
nordeste brasileiro, abrangendo todos os estados da regido (BRASIL, 2016). Essa regido
do pais se caracteriza por uma irregularidade climética, apresentando valores
meteoroldgicos extremos, como a mais forte insolagdo, a mais baixa nebulosidade, as
mais altas médias térmicas entre 25° e 30° C, as mais elevadas taxas de evaporagéo e 0s
menores indices pluviométricos, em torno de 500 a 700 mm anuais (Reddy, 1983;
Sampaio, 2003). As chuvas se concentram em periodos determinados porém irregulares,
0 que dificulta o uso do solo. No entanto, o regime de chuva tem se tornado cada vez
mais concentrado e em menos volume, o que aumenta a probabilidade de secas drasticas
na regido (Marengo, 2006). Além da problematica das chuvas, metade da area de
abrangéncia da regido é de origem cristalina, rocha dura que nao favorece a acumulacao

de &gua, o que torna o solo ainda mais desfavoravel a agricultura (Rebougas, 1997).

Dentro do semiarido esta localizada a Caatinga, bioma em que segundo a
classificacdo de Koppen, predomina o clima Bsh-semiarido quente com chuvas de
verdo. Apresenta temperatura média mensal maxima de 27,2 °C e minima de 23,1 °C,
precipitacdo média em torno de 400 mm/ano, distribuida predominantemente entre 0s

meses de fevereiro a abril, e umidade relativa do ar de 70%.

O tipo de vegetagdo foi o que nomeou a Caatinga, que significa “mata branca”
na lingua tupi, fitofisionomia que pode ser visualizada quando as plantas derrubam suas
folhas no periodo de estiagem (Prado, 2003). A formacdo vegetal é bem caracterizada,
com arvores e arbustos que, em geral, perdem as folhas na estacdo das secas, aléem da
abundancia de cactaceas. As raizes se espalham pela superficie do solo, para capturar o
maximo de agua durante as chuvas leves. A vegetacdo é predominantemente composta
pelas familias Euphorbiaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Malvaceae, Poaceae,

Asteraceae e Convulvulaceae (Alcoforado-Filho et al. 2003). As espécies mais comuns
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sd80 a umburana, a aroeira, 0 umbu, a barauna (brauna), a manigoba, a macambira, 0

mandacaru, o xiquexique, o facheiro e juazeiro (Moreira et al., 2006).

Figura 1: Mapa do Semiarido Brasileiro abrangendo os estados do Nordeste e Minas

Gerais. Em destaque o estado da Paraiba.

Esse bioma vem sofrendo forte antropizacdo devido ao desenvolvimento da
regido resultado da expansdo agropecuaria. As modificacdes fitofisiondmicas e
estruturais estdo relacionadas principalmente as praticas da pecuaria bovina, agricolas e,
além disso, a regido também sofre com o aumento da extracdo de lenha e da caca
(Andrade et al.,2005).

A auséncia de um plano de manejo para o bioma gera perdas irrecuperaveis na
diversidade floristica e faunistica, provocando danos irreversiveis. Estudos revelam que
a eliminacdo sistematica da cobertura vegetal e 0 uso indevido da terra tém acarretado

graves problemas ambientais ao bioma, se destacando a queda na biodiversidade e a
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degradacdo dos solos, o que pode acelerar o processo de desertificacdo de areas na

regido (Rodrigues et al., 2000, Pereira et al.,2001).

-O modelo de Plantio Orgéanico

O plantio orgénico € uma forma de utilizacéo do solo na qual se estabelece uma
melhor relacdo com o meio ambiente e as areas de cultivo, sendo essas lavouras
denominadas agroecossistemas. Nessas areas é proibido o uso de agrotdxicos, o que
exige dos agricultores uma maior atengdo aos ataques de pragas. Para se evitar prejuizos
as plantacGes, os cultivadores de organicos tendem a utilizar ferramentas que mantem as
populacdes de espécies de pragas abaixo do nivel de dano. O plantio consorciado € uma
dessas ferramentas, isso porque a diversidade de plantas atrai um maior ndmero de
animais, sendo muitos destes espécies inimigas naturais de pragas (Alves et al.,2009).
Assis & Romeiro (2002) reportaram a importancia dos agroecossistemas como sendo a
melhor forma de analisar a integracdo dos aspectos ecologicos, agronémicos e
socioecondémicos na compreensdo e avaliagdo do efeito das tecnologias sobre os

sistemas agricolas e a sociedade, como um todo.

A Federacdo Internacional de Movimentos de Agricultura Organica, categoriza
a agricultura organica como sendo um sistema de producdo que visa a qualidade e a
saude do solo, da populacdo e dos ecossistemas, usando pesticidas de origem organica
(naturais), evitando o uso de agrotdxicos, fertilizantes e pesticidas de sintese quimica,
além de hormdnios de crescimento e antibioticos. Assim, o produtor deve seguir normas
durante a producdo, levando em conta desde o preparo do solo até a colheita, sempre
preservando o meio ambiente. Dessa forma, o termo organico utilizado nos rotulos de
alimentos indica que o produto foi produzido em conformidade com as normas de
producdo organica e que foi certificado por uma entidade certificadora devidamente
constituida e autorizada, ou liberado de certificacdo quando comercializado em feiras

ecoldgicas, diretamente pelo produtor (IFOAM,2016).

No Brasil este tipo de cultivo é regulamentado pela Instrucdo Normativa N° 7,
17/05/1999, e pela Lei 10.831, de 23/12/2003 (Brasil, 2003). De acordo com a referida
Lei, “considera-se sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele em que sdo

adotadas técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
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socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais,
tendo por objetivo a sustentabilidade ecoldgica e econdmica, a maximizacdo dos
beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo renovavel,
empregando, sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecénicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radia¢fes ionizantes, em qualquer fase do processo de

producdo, processamento, armazenamento, distribui¢do e comercializagio,”.

No territério brasileiro, estima-se que mais de 90% dos produtos organicos
sejam oriundos de pequenos agricultores ou de &reas ligadas a movimentos sociais,
como assentamentos da reforma agricola. Os 10% restantes estdo ligados a grandes
produtores, muitas das vezes associados a empresas privadas. Os agricultores familiares
sdo responsaveis por 70% da producdo organica (Borguini et al., 2006). De 1999 para
2009, houve um crescimento de 26,2 milhGes de hectares destinados a pratica de
agricultura orgénica no mundo, o que representa um aumento de aproximadamente
238% em dez anos (Hoppe et al., 2012).

O modelo de producdo agricola convencional, com alta taxa de mecanizacao e
elevada aplicacdo de insumos, entre eles os agrotdxicos, ndo pode ser replicado em
regides carentes, uma vez que exige investimentos elevados (Stotz, 2012). Alem disso,
os danos ambientais que esse modelo provoca vem tornando a Terra um ambiente
fadado a crise hidrica e a extincdo de inUmeras espécies. Assim o plantio organico surge
como uma ferramenta importante na manutencédo do agricultor nas areas rurais, iSso por
ter uma producao de baixo custo além de ser uma forma de plantio que implica menor

dano ao meio ambiente (Moeskopsa et al.,2010).

-Cultivos na Caatinga Paraibana e as pragas agricolas da

regiao.

A Caatinga é um ambiente que exige diversificacdo de cultivos. 1sso por causa
do regime de chuvas que acaba por selecionar espécies mais resistentes aos longos
periodos de seca. Dessa forma, a maneira encontrada para utilizacdo do solo pelos
agricultores é o plantio consorciado. Este formato de lavoura é a principal forma de

cultivo em paises em desenvolvimento, por usar reduzido grau de investimento pelo
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produtor (Karel, 1993). H& inimeros beneficios para este tipo de plantio, podendo se
destacar o aumento na eficiéncia do uso da terra, aproveitando melhor os fatores
abidticos e reduzindo o risco de diminui¢do na producdo (Bezerra Neto & Robichaux,
1996). Outra vantagem € a reducdo das chances do ataque de pragas, j& que insetos
herbivoros geralmente alcangam maiores densidades populacionais em monocultivo
(Vandermeer, 1989). Além disso, a diversidade vegetal acaba por atrair um maior
namero de insetos, entre eles espécies inimigas naturais de pragas (Altieri, 2000).

O cultivo na Paraiba, na regido de Caatinga, acontece principalmente em
plantios consorciados, realizados em areas de agricultura familiar, com pequena
producdo. Estas lavouras utilizam baixo grau de tecnologia assim como uso de insumos
e fitossanitarios, com boa parte de sua producédo voltada para o plantio organico. Nessas
areas sdo plantadas principalmente espécies de milho, feijdo, gergelim, amendoim e
algodéo, este ultimo vem ganhando destaque com a volta da produgdo no semiarido
brasileiro (Furtado et al., 2014; Magalhaes et al., 2013).

Por serem cultivos com baixa taxa de aplicacdo de inseticidas, as areas
cultivadas no semiarido paraibano estdo mais susceptiveis a surtos de insetos pragas,
sendo necessario um controle mais efetivo dessas populagdes. Somente nas lavouras de
algoddo ja foram catalogadas cerca de 30 espécies de artropodes pragas (Gallo et
al.,2002; Suijii et al.,2006; Miranda, 2010). Estudos destacam 0s seguintes grupos como
causadores de danos as lavouras: Coledpteros (Coleoptera) (Eutinobothrus brasiliensis e
A. grandis); Tripes (Thysanoptera) (Thrips tabaci e Frankliniella sp.); Pulgéo
(Heteroptera) (Aphis gossypii e Myzus persicae); Heteroptera (Bemisia tabaci e B.
argentifolli);  Acaros  (Acari) (Tetranychus urticae, Tetranychus ludeni,
Polyphagotarsonemus latus); Percevejos (Hemiptera) (Scaptocoris castanea,
Atarsocoris brachiariae, Horcias nobilellus, Dysdercus sp., Nezara viridula,
Piezodorus guildinii, Euschistus heros); e espécies de lagartas (Lepidoptera), principais
desfolhadores e causadores de injurias as lavouras (Alabama argillacea, Heliothis
virescens, Spodoptera frugiperda, Spodoptera cosmioides, Spodoptera eridania,

Pectinophora gossypiella).

Dentre as espécies supracitadas A. argillacea (Lepidoptera: Noctuidae) é uma
das principais pragas herbivoras dos plantios no Nordeste, sendo praga primaria e

secundaria em plantios de algoddo e milho, respectivamente (Quirino e Soares, 2001).
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Conhecida como Curuqueré-do-algodao, essa lagarta causa redugdo da capacidade
fotossintética das plantas de algoddo por provocar desfolhamento e, dependendo da
época de ataque, pode causar maturacéo precoce das macas, paralisacéo da frutificagéo,
0 que resulta em reducdo da producdo (Boica Junior, 2012; Ramalho et al.,2011). Outra
lagarta de importancia econdmica é a S. frugiperda que causa danos em vaérias culturas,
como milho, trigo, arroz, feijdo, amendoim, tomate, batata, repolho, espinafre, abdbora,
couve e algodao (Cruz et al.,1999).

- Diversidade de vespas no Brasil

As vespas sociais sao insetos da ordem Hymenoptera, superfamilia Vespoidea,
familia Vespidae e pertencente a subfamilia Polistinae (sensu Carpenter, 1981). Estes
insetos sdo conhecidos popularmente como "marimbondos” e, geralmente, denominados
na literatura especializada como vespideos. Essa subfamilia constroi ninhos de variadas
formas, utilizando diversos tipos de materiais, sendo a fibra vegetal o principal
componente das células (Wenzel, 1998). A diversidade de formas dos ninhos pode ser
utilizada como caréater taxonémico, sendo uma importante ferramenta em levantamentos
(Wenzel, 1998; Arab et al.,2003; Nascimento et al.,2008; Prezoto & Clemente, 2010;
Souza & Zanuncio, 2012). As col6nias podem ser iniciadas por associagcdes de varias
fémeas (pleometrose) ou por uma Unica fundadora (haplometrose) (Capenter &
Marques, 2001).

No Brasil, a subfamilia Polistinae € reprentada pelas tribos Polistini,
Mischocyttarini e Epiponini (Carpenter & Marques, 2001). Polistini e Mischocyttarini
sdo vespas eussocias primitivas, fundam suas colonias solitariamente ou por uma
associacdo de poucas fémeas (Jeanne, 1991). Diferentemente, Epiponini funda seus
ninhos por enxameagem, na qual pode estar centenas de cofundadoras, o que garante
maior sucesso no processo de dispersdo das espécies da tribo (Carpenter & Marques,
2001; Carpenter, 2004).

Michocyttarini apresenta apenas um género, Mischocyttarus, com 245 espécies,
das quais 132 sdo registradas no pais e 74 sdo consideradas endémicas (Richards, 1978).
Polistini também apresenta apenas um género, Polistes, com 200 espécies descritas,

sendo 38 presentes no Brasil, com 10 endémicas (Carpenter e Marques, 2001). Este
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grupo se destaca pela ampla distribuicdo espacial e pelos estudos j& realizados de
comportamento, facilitados pelo ninho exposto devido a falta de envelope protetor
(Evans & West-Eberhard, 1970; Wilson, 1971; Prezoto et al.,1994; Giannotti et
al.,1995; Andrade & Prezoto, 2001). Epiponini é o grupo com maior diversificacdo,
com vespas de diferentes tamanhos e com ampla distribuicdo pelo Brasil, aonde sdo

encontradas espécies de todos os 19 géneros da tribo (Carpenter, 2004).

O Brasil, pais de dimensdes continentais, apresenta o conhecimento sobre a
biodiversidade ainda incipiente. Para o pais foram catalogadas 319 espécies de vespas
sociais distribuidas em 23 géneros (Souza e Zanuncio, 2012), sendo os levantamentos

concentrados nas regides sul e sudeste.

A regido nordeste, com uma grande area de clima semiarido, apresenta sua
diversidade subestimada (ver Ducke, 1907). No PPBIO Semiarido, Andena & Carpenter
(2014) registraram, através de metanélise e levantamento, um total de 76 espécies de
Polistinae, sendo 47 espécies de Epiponini, 17 de Polistini e 17 de Mischocyttarini. Os
dados acerca das espécies de vespas sociais na regido sdao oriundos principalmente dos
estudos realizados no estado da Bahia. Este é o estado com maior nimero de espécies
registradas (71 espécies - 56%), seguido pelo Ceara (17 espécies - 14%), Pernambuco
(15 espécies - 12%), Paraiba (11 espécies - 7%), Rio Grande do Norte (7 espécies - 6%),
Piaui (4 espécie -3%) e Alagoas (2 espécies - 2%), ja em Sergipe ndo ha registro de
Polistinae (Andena & Carpenter 2014; Elisei et al., 2015). Mais recentemente, Rocha e
Silveira (2014), realizaram levantamento em duas localidades no Piaui e elevaram o

naimero de espécies de vespas sociais do estado para 16.

A caréncia de conhecimento sobre a diversidade de vespas sociais na regido
nordeste e a pressao antropica que as areas de semiarido vém sofrendo expdem a
necessidade da realizacdo de estudos na area. Na pesquisa de Guénar et al., (2012) os
autores revelaram a importancia de areas que ndo sdo consideradas hot spots, mas que
no entanto apresentam pouco conhecimento acerca da biodiversidade e sofrem altas
taxas de degradacdo, assim como o semiarido brasileiro e mais especificamente a

Caatinga.
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- Estudos do comportamento social de Polistinae.

Vespas sociais sdo 6timos modelos de estudo para comportamentos sociais.
Juntamente com inimeras espécies de abelhas, formigas e cupins, este grupo apresenta a
eussocialidade como forma de vida. Nesses insetos séo observados 0os comportamentos
de diviséo do trabalho em castas, a sobreposi¢céo de geracdes na colbnia e cuidado com
a prole, o que evidencia caracteristicas de grupos eussociais (Wilson, 1971). O
comportamento social, segundo Hamilton (1964a,b), é construido por condutas
altruistas baseadas no sucesso genético. No entanto, novos estudos revelaram que a
eussocialidade também pode ser resultado de trés tipos de interacBes: 1) Coercdo —
comportamento social agressivo, que pune e policia 0 comportamento individual
egoista. 2) Manipulacdo parental — comportamento exibido pelos pais, que visa a
persuasdo dos filhos para que cuidem dos irmaos. 3) Policiamento — comportamento de
inibicdo da atividade de reproducéo de determinada operarios (formas ndo reprodutivas
presentes em colonias de insetos sociais) que pode acontecer pela destruicdo dos ovos

postos ou agressdo fisica a ela (Ratnieks e Wenseleers, 2008).

Nas colbnias de vespas sociais pode ser encontrada de uma a dezenas de rainhas,
essas as responsaveis pela reproducdo. E possivel também observar que as rainhas
impdem um padrdo hierarquico, no qual através de comportamentos agressivos mantém
as outras fémeas da colbnia subordinadas. Por outro lado, as fémeas subordinadas
também se impdem a outras fémeas subordinadas, formando uma hierarquia de
dominancia linear. Em coldnias de Epiponini, as quais podem conter milhares de
individuos, as rainhas se diferenciam morfologicamente das operarias e a dominancia
reprodutiva pode ser obtida por meio de feromdnios (Anderson & Mcshea, 2001). Em
grupos de vespas eussociais primitivas, na qual se insere o género Polistes, as castas ndo
apresentam diferencas morfoldgicas, sendo a dominancia obtida principalmente por

embates fisicos.

Além de utilizarem as agressdes para manterem a dominancia da colnia, as
rainhas também podem exibir comportamentos que estimulam, ou obriguem, a saida de
operarias para o forrageio (Gamboa et al.,1990; Reeve & Gamboa, 1983, 1987; Kardile
& Gadagkar, 2003; Sumana & Starks, 2004). Esse comportamento ocorre especialmente

em coldnias com poucos individuos, o que facilita o controle por parte das rainhas.
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Vespas do género Polistes se enquadram nesse tipo de colbnia, sendo que varios autores
j& registraram esses comportamentos para espécies do grupo (Reeve & Gamboa, 1983,
1987; O donnell, 1995, 1998; Jha et al., 2006; Sumana & Starks, 2004; Oliveira et al.,
2006; Grazinoli et al., 2010; De Souza et al., 2010).

Estudar o comportamento de insetos que vivem em sociedade é uma ferramenta
importante para compreender o surgimento do comportamento eussocial e a forma de
manutencdo das colbnias, temas que ainda geram grandes discussdes no ambito da
sociobiologia (Wilson & Wilson, 2007). O género Polistes € um 6timo modelo para
esses estudos, uma vez que apresenta caracter eussocial primitivo e, além disso, a
observacdo de comportamentos é facilitada pela auséncia de envelope protetor na

colbnia.

-Conhecimento sobre a espécie Polistes canadensis

Polistes sdo vespas sociais consideradas menos derivadas, principalmente por
seu habito de fundacéo independente e a auséncia de diferenciacdo morfologica entre as
castas (Capernter e Marques, 2001). Nesse grupo, a hierarquia na colénia ocorre através
de embates fisicos, onde dominantes agem com agressividade sobre seus subordinados
seguindo um modelo linear (De Souza et al., 2012a). O género apresenta varias espéecies

com niveis elevados de estudos, sendo Polistes canadensis uma dessas especies.

P. canadensis é uma espécie abundante e frequente na regido semiarida do Brasil
(Melo et al.,2015). Apresenta habito assincronico, ou seja, realiza fundacgdes ao longo
de todo o ano, escolhendo diferentes substratos para nidificacdo, contudo em ambientes
que fornecam condicBes fisicas mais homogéneas durante o periodo de insolacédo
(Torres et al.,2009). A espécie apresenta adaptacdo ao ambiente urbano, construindo
seus ninhos em edificagdes humanas com elevada frequéncia, apresentando grande
densidade de coldnias em determinadas areas (Virginio et al.,2016). As col6nias podem
produzir de 10 a mais de 500 individuos durante o ciclo de vida (Santos et al.,1998). E
uma espécie com expectativa média de vida de 37,06 + 29,07 dias, com elevada taxa de

morte na primeira semana de vida (Torre et al.,2013).
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Foi descrito um repertorio comportamental com 28 atos para a espécie, dentre
esses atos, dois foram exclusivos do repertdrio de rainhas e nove de operérias. As
fémeas dominantes estdo ligadas a reproducgdo, enquanto que as subordinadas executam
mais frequentemente atividades relacionadas & manutencdo das colbnias, como a
atividade de forrageamento a qual demanda um maior risco e alto custo energético
(Torres et al.,2009). O raio de acdo para P. canadensis foi estimado em 125 metros,
resultando em uma area forregeio de 49.000m? (Santos et al.,1994). A &rea de influencia
de uma colénia de P. canadensis esta proxima a de outras espécies de vespas sociais ja
notadamente indicadas para 0 manejo em area de agroecossistemas (Prezoto & Gobbi
2005; Elisei et al.,2012). Assim, o aprofundamento do conhecimento acerca do
comportamento de forrageio da espécie pode apontar o seu potencial de uso em
programas de manejo integrado de pragas.

- Importéncia ecologica de vespas sociais

A relacdo entre 0s seres vivos e 0 espago que 0S cercam pode evidenciar a
importancia da preservacdo ambiental. O estudo dessas relacdes gera informacgdes sobre
a dindmica dos seres vivos, sendo muitas dessas aproveitadas no cotidiano humano. A
bioindicacdo é uma dessas aplicagdes, constituindo uma ferramenta bastante difundida e
aplicada em pesquisas com diferentes grupos animais. Entre eles estdo os estudos que
utilizam vespas sociais. Por apresentarem habitos predadores e serem polinizadores,
vespas sociais sdo citadas por autores que verificaram as preferéncias de determinadas
espécies a determinados tipos de ambientes. S&o encontradas vespas sociais que
habitam apenas ambientes preservados; aquelas que suportam a antropizacdo; e até
mesmo aquelas que nidificam quase que exclusivamente em constru¢cdes humanas
(Santos et al., 2007; Souza et al., 2010b; Souza & Zanuncio, 2012). Vespas sociais
também foram utilizadas no diagndstico de presenca metais pesados no ambiente,
analisando adultos, larvas e pupas de coldnias de Dolichovespula saxonica e Polistes
dominulus (Kowalczyk & Watala, 1989; Urbini et al., 2006).

Polistinae, por conter espécies eussociais, apresenta comportamento de cuidado
da prole, o que resulta em altas taxas de busca de alimento para 0s imaturos que se

desenvolvem no ninho. Os recursos utilizados por vespas sociais nessa tarefa incluem
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acucares oriundos de diversas fontes, como nectarios, o que confere a esse grupo um
importante papel na polinizacdo (Hunt et al., 1991; Quirino e Machado, 2001; N&dia et
al., 2007a; Santos et al.,2010).

Vespas também forrageiam proteina animal, principal alimento dos imaturos que
se desenvolvem na colbnia, recurso esse fornecido de carcacas de animais mortos
(Greene, 1991; O’Donnell, 1995) e principalmente através de predagdo de
invertebrados, sendo lagartas o principal grupo abatido (Raveret Richter, 2000; Prezoto
et al., 2006; Bichara et al., 2009; Elisei et al., 2010).

- Comportamento de forrageio de vespas sociais

O comportamento de recrutamento em abelhas e formigas ja € bem conhecido
(Sanchez et al.,2011; Collignon et al.,2012; Couvillon, 2012), no entanto, em vespas
sociais, isso ainda € uma barreira a ser ultrapassada (Jeanne et al.,1995). E sabido que 0
retorno com recursos estimula novas saidas de forrageiras, mas ndo é passada uma
orientacdo do local de oferta do recurso (Taylor et al.,2012a, b). No estudo de O’Donell
& Hunt (2013) os autores verificaram um certo padrdo no comportamento de
Parachartegus apicalis na predacdo de uma lagarta de Sphingidae, sugerindo uma

ordenagéo gue remete ao recrutamento para esse comportamento.

Vespas sociais utilizam no desenvolvimento e manutencdo de uma colénia o
recurso agua, para o controle da temperatura; polpa de madeira para a construcdo,
ampliacdo e conserto de células, pedunculo e envelope; carboidratos para a alimentacao
de larvas e adultos; e proteina animal, utilizada na alimentacdo das larvas (Hofling,
1982, Prezoto et al.,1994, Silva & Noda, 2000, Andrade & Prezoto, 2001, Resende et
al.,2001).

Embora ainda ndo seja compreendido como ocorre a predacdo por vespas
sociais, 0 grupo é tido como um potencial controlador de populacdes de insetos que
causam injurias a agricultura (Tabela 1). No entanto, esta area da pesquisa esteve em
esquecimento por longos periodos, sendo retomada com mais veeméncia nas décadas de
60 e 70 (Rabb & Lawson, 1957; Lawson et al.,1961; Morimoto, 1960a,b e 1961; Shang-

Chiu, 1976), com trabalhos de utilizacéo de coldnias em plantios.
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Mais recentemente, trabalhos de Gonring et al., (2003), Ribeiro Junior (2008),
Bichara et al., (2009), Elisei et al., (2010; 2012), Picanco et al., (2010;2011) e Santana
et al., (2012) retomaram as pesquisas de base para a aplicacédo de vespas sociais em

manejo integrado de pragas agricolas, principalmente em monoculturas. Varios estudos

revelaram dados de predacdo de vespas sociais ocorrendo principalmente em lagartas

desfolhadoras, as principais causadoras de danos em &reas plantadas (Butignol, 1992;
Prezoto et al.,1994; Giannotti et al.,1995; Prezoto & Machado, 1999 a, b; Richter 2000;
Andrade & Prezoto, 2001; Prezoto et al., 2006; Bichara et al., 2009; Elisei et al., 2010).

Tabela 1: Vespas sociais e espécies de pragas predadas, de diferentes ordens de insetos,

utilizadas como recursos alimentar.

Vespa

Praga Predada

Ordem

Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)

Polybia dimidiata (Olivier, 1791)

Polybia ignobilis (Haliday, 1836)

Polybia occidentalis occidentalis (Olivier, 1791)

Polybia paulista Ihering, 1896

Polybia sericea (Olivier, 1791)

Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854)

Alabama argillacea
Perileucoptera coffeella
Schizaphis graminum
Anthonomus grandis
Liriomyza sp.

Tuta absoluta

Chlosyne lacinia saundersii
Utetheisa ornatrix

Edessa rufomarginata
Heliothis zea

Spodoptera frugiperda
Pectinophora gossypiella
Diaphania hyalinata
Mimosicerya hempeli
Chlosyne lacinia saundersii
Elasmopalpus lignosellus
Diatraea sp.

Mocis latipes

Diabrotica speciosa

Ascia monuste orseis
Perileucoptera coffeella
Toxoptera citricidus
Chlosyne lacinia saundersii
Ascia monuste orseis
Urbanus proteus
Pectinophora gossypiella
Alabama argillacea
Diatraea saccharalis
Perileucoptera coffeella
Chlosyne lacinia saundersii

Lepidoptera
Lepidoptera
Hemiptera
Coleoptera
Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hemiptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hemiptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Coleoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hemiptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

25



Polistes canadensis canadensis (Linnaeus, 1758)

Polistes lanio lanio (Fabricius, 1775)

Polistes simillimus Zikan, 1951

Polistes versicolor versicolor (Olivier, 1791)

Liriomyza sp

Ascia monuste orseis
Mechanitis lysimnia
Manduca sexta paphus
Mocis latipes

Alabama argillacea
Pectinophora gossypiella
Erinnyis ello

Spodoptera frugiperda
Icerya brasiliensis
Spodoptera frugiperda
Anticarsia gemmatalis
Pseudaletia sequax
Pseudoplusia includens
Heliothis sp.

Chlosyne lacinia saundersii
Automeris sp

Diatraea saccharalis
Elasmopalpus lignosellus
Heliothis virescens
Anticarsia gemmatalis
Chlosyne lacinia saundersii
Spodoptera frugiperda
Spodoptera latifascia
Helicoverpa zea

Mocis latipes

Trichoplusia ni

Heraclides anchysiades
Heraclides thoas

Eacles imperialis magnifica
Chlosyne lacinia saundersii

Diptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hemiptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

*Fonte: Adaptado de Carpenter & Marques (2001).

O estudo da atividade forrageadora de vespas sociais permite o conhecimento

das interacGes ecologicas com o ambiente em que habitam. O uso de proteina animal,

oriunda principalmente da predacdo de lagartas, é o0 que garante o controle populacional

imposto pelas vespas sobre estes herbivoros no ambiente.

- Vespas sociais no controle de pragas agricolas e a

preservacao ambiental.

O Manejo Integrado de Pragas é uma ferramenta de baixo custo e de reduzido

dano ambiental. Nesse sistema utilizam-se métodos naturais para o controle de
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populagbes que estdo causando danos aos plantios, sendo correto também a utilizacao
do nome Manejo Ecoldgico de Pragas (Gravena, 1992). Em Parra et al., (2002), os
autores citam a utilizacéo de predadores e parasitos em estudos de manejo integrados de
pragas, como percevejos (Podisus nigrispinus, Geocoris spp., Nabis spp., Orius spp. e
Zellus spp.,); o bicho-lixeiro (Chrysoperla spp.,); as joaninhas (Cycloneda sanguinea e
Scymnus spp.); os besouros (Calosoma sp. e Lebia concinna); tesourinhas (Dorus sp.); e
0s microhymenopteros Trichogramma pretiosum e Cerastomicra intmaculata
(Hymenoptera: Calcididae). Entre os entomopatdgenos, existem os fungos Beauveria
bassiana, Nomuraea rileyi (Moniliales: Moniliaceae) e o virus da poliedrose nuclear
(doenca preta) que também sdo utilizados em programas de controle natural de pragas
agricolas (Gomez, 1999).

O uso de vespas sociais como controladoras de pragas ainda € uma alternativa
pouco conhecida e utilizada. No entanto, 0 comportamento predatorio de vespas sociais
proporcionou varios estudos que revelaram a redugdo de danos causados por pragas
agricolas, em diferentes plantacdes. Na Carolina do Norte, EUA, Rabb & Lawson
(1957) verificaram uma reducdo de 68% no dano causado pela lagarta Protoparce sexta
(Cramer) na cultura de fumo, depois da introducéo de coldnias de Polistes exclamans
(L.) e Polistes fuscatus (F.). Uma reducdo de 95% no dano causado pela lagarta de
Pieris rapae (F.) em uma cultura de fumo foi observado por Lawson et al., (1961),

combinando o uso de vespas e substancias quimicas.

Morimoto (1960a, b, 1961) também estudou a eficiéncia das vespas como
inimigos naturais de pragas de culturas e verificou que uma colénia de Polistes sp.
utiliza cerca de 2000 lagartas de P. rapae durante seu ciclo. Em plantio de algod&o, no
trabalho de Shang-Chiu (1976), foi registrado um controle de 70 a 80% de Pieris rapae
(Huebner) e Etiella zinckenella (Treitschke), sete dias depois da introducéo de colénias

de vespas Polistes spp.

No estudo de Cornell et al., (1987), foi notificada a importancia da predacdo de
vespas sobre agregacdes de Hemileuca lucina (Lepidoptera, Saturniidae). Os autores
evidenciaram a influéncia indireta da predacdo sobre as lagartas, que devido aos ataques
de Polistes spp., alguns individuos deixavam a situacdo de agregado, e migravam para
areas menos favoraveis de alimentacédo, prejudicando o desenvolvimento e tornando-0s

mais evidentes ao ataque de predadores.
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Os estudos de Prezoto et al., (1994) com Polistes simillimus e Giannotti et al.,
(1995) com Polistes lanio em plantaces de cana-de-agUcar, revelaram que entre 90 e
95% das presas capturadas eram lagartas. Desta forma, esses lepidopteros, tidos como
causadoras de danos a agricultura, foram reduzidos a taxas consideradas abaixo da linha
de dano na plantacao.

Lolato & Moraes (1997) verificaram a importancia da predacao de individuos da
familia Vespidae em lagartas herbivoras de plantas de citros. Marques et al., (2005)
registraram o ataque de Polistes versicolor contra lagartas de Heraclides anchysiades
em uma plantacdo de Citrus senensis. Ja Prezoto et al., (2006) realizaram a identificacdo
de presas capturadas por colénias de P. versicolor e evidenciaram o potencial da espécie
como agente de controle bioldgico de pragas, principalmente de lagartas desfolhadoras.
A mesma espécie tambem utilizou como recurso proteico lagartas desfolhadoras de
eucalipto (Elisei et al.,2010).

S&o inumeros os problemas do controle quimico de pragas na agricultura. Um
deles € o fato de os fitossanitarios ndo apresentarem alta seletividade, o que provoca a
eliminacdo de inimigos naturais favorecendo o ressurgimento da praga, assim como 0
aparecimento de pragas secundarias (Gallo et al., 2002; Pedigo, 1999; Reis et al.,1998).
Outro é o dano ambiental resultante da contaminacdo do solo e das aguas, o que pode
resultar em eliminacdes de ecossistemas inteiros (Veiga et al.,2006). Somente nos
plantios de algoddo, em alguns casos, sdo necessarias de 12 a 14 pulverizacdes de
agrotoxicos por safra, para o controle de insetos pragas e acaros (Richetti et al.,2004).
Soares et al., (2002) em estudo acerca do impacto dos inseticidas quimicos sobre os
inimigos naturais e 0s custos de producdo do algodoeiro, revelaram que nas areas onde

0 Manejo Integrado de Pragas foi adotado, a necessidade de pulverizacdes foi reduzida.

O Brasil € o campedo mundial em uso de agrotoxico e na Ultima década
aumentou o consumo em 190% (Rigotto et al.,2014). Como alternativa para esse
cenario ha a utilizacdo de insetos controladores de pragas agricolas, que diminui a
necessidade de produtos fitossanitarios nas plantacdes. Desta forma, toneladas de
produtos quimicos, antes aplicados nas lavouras e assim introduzidos aos ecossistemas,
deixam de ser utilizados, resultando em um menor impacto ambiental pela producao

agricola.
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Capitulo 1: Diversidade e Comunidade de Vespas
Sociais (Hymenoptera, Polistinae) da Caatinga
Paraibana

RESUMO

Na regido nordeste do pais, a qual esta localizada 90% dentro do semiarido
brasileiro, podemos encontrar areas que apresentam caracteristicas bastante peculiares,
entre elas a Caatinga. Este bioma é caracterizado pela composicdo floristica formada de
mata seca e neste ambiente semiarido ocorre aumento de oferta de recursos nos periodos
de chuvas. E uma regido carente de estudo, sendo que no estado da Paraiba, ainda néo
foram realizados estudos de levantamento de vespas sociais. O objetivo do estudo foi
realizar um levantamento da comunidade de vespas sociais residente na Caatinga
paraibana, nas cidades de Sumé e Prata e comparar a comunidade de vespideos
localizadas em areas de Caatinga com aquela residente em areas de plantios
consorciados de manejo organico. Foram coletadas 10 espécies de Polistinae
distribuidas em seis géneros. Duas novas especies foram registradas para a o estado. A
comparacdo entre a comunidade de vespas sociais da Caatinga e do plantio consorciado
reforcou a importancia da diversidade na agricultura, ja que foi nessa area que se

registrou a maior riqueza e abundancia de Polistinae.

Palavras - chave: Mata seca, Nordeste, Polistinae
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INTRODUCAO

A familia Vespidae é dividida em seis subfamilias, sendo elas Euparagiinae,
Masarinae, Eumeninae, Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae (Carpenter & Marques,
2001). Polistinae se destaca como um grupo bastante diverso, no qual se encontra
vespas com caracteristicas sociais, comportamento também registrado em
Stenogastrinae e Vespinae (Carpenter, 1982). Vespas eussociais sdo himendpteros que
apresentam ampla distribuicdo nos mais diferentes ambientes terrestres. S&o
encontrados desde regides neodrticas a aridas (Richards, 1978). O habito forregeador
oportunista, buscando no ambiente as mais variadas fontes de nutrientes, garante o
sucesso deste grupo na conquista de areas, mesmo que estas apresentem baixa oferta de
recursos (Ricther, 2000).

No Brasil, ha uma grande diversidade de vespas, distribuida em trés subfamilias,
Polistinae, Masarinae e Eumeninae. O grupo Polistinae apresenta 26 géneros, com mais
de 900 especies registrada no pais, colocando o territorio brasileiro como importante

regido de conservacgdo de vespas sociais (Carpenter e Marques, 2001).

Os diversos ecossistemas brasileiros apresentam caracteristicas distintas o que
Ihes garantem especificidade em certos grupos animais, incluindo o de vespas. Neste
contexto devemos destacar o semiarido brasileiro, que tem sua caracterizacao feita por
trés critérios técnicos que seguem: a precipitacdo pluviométrica média anual inferior a
800 milimetros; o indice de aridez calculado pelo balanco hidrico entre as precipitacfes
e a evapotranspiracdo; e 0 risco de seca maior que 60% (BRASIL, 2005). Na regido
nordeste do pais, a qual esta localizada 90% dentro do semiarido brasileiro, podemos
encontrar areas que apresentam caracteristicas bastante peculiares, entre elas a Caatinga
(BRASIL, 2005). Este bioma é caracterizado pela composicao floristica formada de
mata seca e neste ambiente semiarido ha um aumento de oferta de recursos nos periodos
de chuvas (Pereira Filho et al., 2013).

A biodiversidade da Caatinga € considerada reduzida, quando comparada com
outras areas do Brasil (ver Ducke, 1907). Lewinsohn (2000) destacou a importancia de
trabalhos de levantamentos sobre a biodiversidade para o bioma. J& Brandédo et al.,
(2000) revelaram a caréncia de estudos sobre invertebrados para a regido nordeste.

Estudos mais recentes tém demonstrado o quanto foi subestimada a fauna e flora deste
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bioma e revelam a importancia de seus organismos adaptados a uma precipitacdo
irregular (Leal et al., 2003). Além disso, o conhecimento da diversidade é de suma
importancia para o entendimento das alteragdes ambientais causadas por acdes
antrdpicas ou de forma natural (Lawton et al., 1998). Isso porque a Caatinga, embora
ndo seja uma area de hotspot, é considerada de grande importancia na descoberta de
novas espécies e de novos registros, ja que é pouco estudada e sofre danos intensos por
acOes antropicas (Guérnard et al., 2012).

Os levantamentos de vespas sociais na Caatinga foram feitos mais
profundamente no Estado da Bahia, sendo este responsavel pela maior amostragem de
espécie para este bioma (Aguiar & Santos, 2007; Santos et al., 2007; Santos et al.,
2009; Andena e Carpenter, 2014). No estado da Paraiba, ndo foram realizados estudos
de levantamento destes insetos. As pesquisas que revelam a diversidade deste grupo sdo
referentes a entomofauna associada e visitantes florais. Para o estado, séo registradas

apenas nove especies de Polistinae (Andena e Carpenter, 2014).

O presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento da comunidade
de vespas sociais residente na Caatinga paraibana e analisar a abundancia e frequéncia

de vespas sociais em areas de plantio consorciado e Caatinga arbdrea.

HIPOTESES

> A Caatinga Paraibana apresenta reduzida diversidade de vespa sociais
quando comparada a outras areas.

> As vespas sociais apresentam maior abundancia nas areas de plantio

consorciado enquanto a Caatinga apresenta maior riqueza.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado no periodo que compreende os anos de 2013 a
2015, nas cidades de Sume (7° 40' 18" S; 36° 52' 54" O) ¢ Prata (7°4127"S, 37°4'48"0),
ambas localizadas no Cariri Ocidental Paraibano (IBGE, 2010). Nas localidades onde
ocorreram as coletas, as areas de cultivo seguem o padrdo de agricultura familiar que

ocorre através da técnica de plantios consorciados de forma organica. A regido é
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predominantemente composta por &reas de agropecudria, com manchas de espécies de
mata seca que caracterizam o bioma Caatinga. O periodo de chuvas ocorre entre 0s
meses de fevereiro a abril (trimestre mais chuvoso), representando 49% do total anual
da precipitacdo (Sena et al., 2012).

Metodologia de coleta

A coleta e transporte dos individuos foram autorizados e certificados pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). As
capturas das vespas sociais ocorreram por meio de armadilhas atrativas e busca ativa,
orientadas por trés transectos de 100 metros cada, distantes em 20 metros um dos
outros. Estes transectos foram repetidos nas areas de plantio assim como na area de
caatinga adjacente a lavoura. Dessa forma, foram instaladas 30 armadilhas por area,
sendo estas confeccionadas com garrafas do tipo PET de dois litros, contendo suco de
maracuja concentrado e detergente neutro. As armadilhas ficaram distribuidas em 10
por transecto, distanciando uma das outras em 10 metros, permanecendo expostas ao

ambiente por um periodo de cinco dias por coleta.

A busca ativa foi realizada com puca, por tempo determinado de 20 minutos,
seguindo os transectos pelos quais ocorreram as caminhadas. A distancia perpendicular

de procura na trilha foi limitada em dois metros de cada lado.

Os espécimes de vespas sociais capturados nas armadilhas e busca ativa foram

acondicionados em potes plasticos contendo alcool 70%.

Além do levantamento em campo, foi realizada uma analise de material
capturado pela EMBRAPA ALGODAO em é&reas também de caatinga e plantios
consorciados de manejo organico, da cidade de Sumé. O levantamento da empresa foi

realizado no ano de 2011 utilizando armadilhas Malaise como método de captura.
Anélise dos Dados

A partir dos dados de abundancia das vespas coletadas foram calculadas as
Frequéncias Relativas e os valores de Constancia. As Frequéncias foram determinadas
pela propor¢do de individuos de uma espécie em relacdo ao total de individuos da

amostra que, no presente estudo, foi apresentada em forma de porcentagem. Ja
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Constancia foi calculada a partir da porcentagem de amostras em que uma determinada
espécie esteve presente. As espécies foram classificadas pelas a sua constancia seguindo
que espécie CONSTANTE (C) estava presente em mais de 50% das amostras; espécie
ACESSORIA (AA) estando presente em 25-50% das amostras; e espécie ACIDENTAL
(AL) como aquela presente em menos de 25% das amostras. Essas analises foram

realizadas no programa EXCEL.

Os dados passaram por teste de normalidade Shapiro Wilk (R-program). A
analise das comunidades dos vespideos foi realizada no programa Estimate, no qual se
obteve os indices de Shannon Wierner; estimadores de riqueza (Chao 1); e a curva de
rarefacdo, construida no EXCEL a partir dos dados de riqueza gerados no Estimates. Os
dados de abundancia e riqueza foram utilizados para se verificar se as areas Caatinga e
Plantio Consorciado se diferem estatisticamente. Para isso, foram utilizados os testes de

Wilcoxon e Levene (R-program).
Identificacdo e destinagdo dos espécimes

O material coletado foi identificado com auxilio de chaves, comparagdo com
material depositado na colecdo Entomologica da Universidade Estadual de Feira de
Santana e pelo especialista Sergio Andena, da mesma instituicdo. Os espécimes foram

depositados na colecdo Entomoldgica do DSE/UFPB.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Vespas sociais no Cariri Ocidental do Estado da Paraiba

O estudo revelou dois novos registros de vespas sociais para o estado da Paraiba:
Polistes simillimus e Mischocyttarus cearensis, sendo também o primeiro registro da
tribo Mischocytarini para o estado (Elisei et al., 2015). Estas duas espécies ja haviam
sido relacionadas a Caatinga, sendo encontradas em estudos de levantamento em outros
estados da regido (Santos et al., 2007; Melo et al., 2015). No estudo de Andena e
Carpenter (2014) os autores demonstraram que para o estado da Paraiba havia apenas
nove registros de vespas sociais, sendo a adicdo dessas duas novas espécies um

acréscimo significativo na diversidade deste grupo para a regiao.
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No presente estudo foram capturados 341 espécimes de vespas sociais, sendo
dez espécies distribuidas em seis géneros (Tabela 1). A riqueza encontrada no presente
estudo foi semelhante a revelada nos trabalhos de Santos et al., (2006) e Aguiar e
Santos (2007) na caatinga baiana. Os autores reportaram, respectivamente, 12 e 13
espécies de vespas sociais como visitantes florais. Ja no estudo de Santos et al., (2009),
no qual os autores fizeram levantamento de ninhos em caatinga e agrossistemas, a
riqueza encontrada foi de 17 espécies. Porém, o maior nimero de espécies foi registrado
em periodos de chuva nos ambientes analisados, sendo o valor méximo de 13 espécies
no periodo de seca. A regido, na qual ocorreram as coletas do presente estudo, esta
passando por um periodo histérico de seca severa. Assim, a riqueza verificada pode
estar sendo afetada por este fenémeno climatico.

Tabela 1: Abundancia (N), Frequéncia (F), Valor de Constancia (C) e Constancia
(CONST), Riqueza (S) e indice de Diversidade de Shannon (H"), de vespas sociais coletadas

nas cidades de Sumé e Prata, estado da Paraiba.

Espécies N F (%) C% CONST
Brachygastra lecheguana 35 10.26 21.88 AL
Polybia ignobilis 69 20.23 68.75 C
Polybia sericea 43 12.61 12.50 AL
Polybia occidentalis 112 32.84 75.00 C
Polybia sp. grupo occidentalis 20 5.87 25.00 AA
Protopolybia exigua 21 6.16 28.13 AA
Polistes canadensis 34 9.97 34.38 AA
Polistes simillimus 1 0.29 3.13 AL
Mischocyttarus cearensis 3 0.88 9.38 AL
Protonectarina sylveirea 3 0.88 9.38 AL

Total (N) 341
Riqueza (S) 10
Diversidade (H") 1.85

*C= Constante; AA= Acesséria; AL= Acidental

A analise dos dados revelou que as coletas apresentaram eficiéncia proxima de
100% quanto a riqueza (S=10; Chao 1=10), sendo provavelmente capturadas todas as

espécies estimadas para a area (Figura 1). Quando comparada com outros biomas do
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pais, a Caatinga apresenta uma reduzida diversidade de vespas sociais (Tabela 2). Souza
& Prezoto (2006) encontraram 38 espécies no Cerrado e em floresta semidecidua, em
Minas Gerais. J& Diniz & Kitayama (1994) identificaram 30 espécies na Chapada dos
Guimardes, no Mato Grosso. Silva et al., (2011) reportaram 31 espécies de vespas
sociais no Maranhdo. Rodrigues & Machado (1982) verificaram 33 espécies no estado
de S&o Paulo, em uma éarea mista de cerrado, eucaliptal e mata secundaria; e Tanaka
Junior & Noll (2011), com 29 espécies em diferentes paisagens do mesmo estado.
Marques et al., (1993) registraram 20 espécies para Mata Atlantica. No estado do Parj,
Silva & Silveiras (2009) encontraram 65 espécies e em outras areas de florestas
amazonicas, como em Roraima (Raw, 1992; 46 espécies) e Rondbnia (Raw, 1998; 36

espécies) o numero foi bem maior que o registrado no presente estudo.
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Figura 1: Curva de acumulo das espécies de vespas sociais coletadas no Cariri Paraibano (S=

diversidade observada; Chao 1= diversidade estimada)

O clima semiarido pode nao favorecer a diversidade do grupo, uma vez que
vespas sociais, embora apresentem o habito generalista, sdo influenciadas pelas
variacGes do ambiente. Esse fato foi verificado nas pesquisas de Santos et al., (2009) e
Souza et al., (2012), nas quais os autores verificaram que nas duas estacdes do ano, seca
e Umida, a comunidade vespas sociais apresentaram uma queda no namero de ninhos
com a diminuicdo das chuvas. Santos et al., (2006), em experimento na Caatinga
baiana, registraram uma menor visitacdo de forrageadoras a flores levando a uma
reducdo no tamanho dos individuos no periodo de seca. Além disso, as observagdes do

comportamento de forrageio de diferentes espécies de vespas sociais também
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demonstraram a influéncia do ambiente sobre os individuos. Isso por que com a queda
de nutrientes, associada a redugdo das chuvas, ocorria também a diminuicdo na
atividade de busca por recursos (Jeanne, 1991; Resende et al., 2001; Lima & Prezoto,
2003; Elisei et al., 2005; Ribeiro Jr et al., 2006; Elisei et al., 2013).

Tabela 2: Levantamentos de vespas sociais, realizados no Brasil, em diferentes tipos de

paisagens.
ESTUDOS RIQUEZA
Silveira, 2002 (Floresta Amazonica) 79
Silva & Silveira, 2009 (Floresta Amazénica) 65
Souza et al.,2014a (Cerrado) 38
Souza et al.,2012 (Floresta Atlantica) 38
Souza & Prezoto, 2006 (Cerrado e Floresta Semidecidual) 38
Souza et al.,2010 (Mata Riparia) 36
Simdes et al.,2012 (Cerrado) 32
Locher et al.,2014 (Mata Ripéria) 31
Jacques et al., 2015 (Areas de agricultura) 29
Elpino-Campos et al.,2007 (Cerrado) 29
Aragdo & Andena, 2016 (Floresta Atlantica) 26
Souza et al.,2014b (Mata Ripéria) 28
Jacques et al.,2012 (Ambiente Urbano) 26
Grandinete & Noll, 2013 (Cerrado) 22
Freitas et al.,2015 (Plantacdo de café) 19
Santos et al.,2009 (Cerrado) 19
Bonfim & Antonialli Junior, 2012 (Mata Riparia) 18
Santos et al.,2007 (Floresta Atlantica) 18
Santos et al.,2007 (Restinga) 16
Silva-Pereira & Santos, 2006 (Campos Rupestres) 11
Presente estudo (Caatinga e Plantio consorciado) 10

A espécie com maior abundancia foi Polybia occidentalis (n=112; F=32.84%),
sendo seguida por Polybia ignobilis (n= 69; F=20.23%) (Tabela 1). No estudo de Melo
et al., (2015) essas espécies também foram as que apresentaram maior abundancia e
constancia nas coletas em uma area de Caatinga no oeste da Bahia. Em outros estudos

P. occidetalis e P. ignobilis também apresentaram valores que as caracterizam como
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sendo espécies abundantes e constantes no bioma de semiarido do Brasil (Aguiar e
Santos, 2007; Santos et al., 2006; Santos et al.,. 2007).

O sucesso do género Polybia estd relacionando com sua caracteristica de
fundacdo, que ocorre por enxameagem, e por seus ninhos com envelope protetor
(Richards, 1951). No presente estudo, esse grupo foi responsavel por 72% das capturas
(Figura 2). Além disso, neste género ja foi reportada a capacidade de armazenamento de
recursos proteicos, além de carboidratos, (Ihering, 1896; Machado, 1984), o que lhe
confere resisténcia a periodos de stress ambiental, como o longo periodo de seca que
passa 0 Cariri nos ultimos anos (Jeanne, 1991).

Mischocyttarus Protonectarina
1% polistes 1%

10%

Brachygastra
10%

Protopolybia
6%

Polybia
72%

Figura 2: Distribuicdo dos géneros de vespas sociais capturadas no Cariri Ocidental, nos

municipios de Sumé e Prata, estado da Paraiba.

Polistes canadensis foi considerada acessoria, sendo encontrada em 38% das
coletas do presente estudo. Nos trabalhos de Silva- Pereira & Santos (2006), Santos et
al., (2007) e Santos et al., (2009), todos realizados em area de Caatinga, esta espécie foi
encontrada com valores de abundancia e constancia bastantes significativos. O género
Polistes se caracteriza por construir ninhos do tipo gimnédomos, ou seja, ninhos com
auséncia de envelope protetor. Esta auséncia pode resultar em menor controle interno
das coldnias com relacdo as variaveis ambientais (Jeanne, 1991). O periodo em que
ocorreu o estudo foi caracterizado por um regime de chuva em até 50% abaixo das
médias historicas (AESA, 2015). Esta queda na oferta de agua e, como consequéncia,

queda na oferta de nutrientes, pode ter resultado em uma diminuicdo deste grupo na area
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de estudo. Devido a essa sensibilidade a variagbes do ambiente, vespas sociais podem

ser utilizadas como biondicadoras de qualidade ambiental (Souza et al., 2010).

J& Polistes simillimus apresentou a menor constancia nas coletas, sendo
capturada uma Unica vez. Esta espécie, juntamente com Mischocyttarus cearensis,
Polybia sericea, Protonectarina sylveirea e Brachygastra lecheguana foram
consideradas espécies acidentais (Tabela 1). No entanto, estas vespas ja foram
classificadas com maior constancia em outras pesquisas realizadas também em areas de
Caatinga, como B. lecheguana, P. sericea e P. sylveirea no experimento de Santos et
al., (2006); M. cearenses e P. simillimus no levantamento de Melo et al., (2015). A falta
de dados anteriores na regido de coleta dificulta uma discussdo quanto uma possivel

reducdo nessas populacdes do Cariri paraibano.

Santos et al., (2009) registraram um maior numero de colbnias ativas de vespas
no periodo Uumido do ano. Populagcbes de Polistinae tendem a apresentar certa
modelagem pelo ambiente, sendo aquelas euriécias as mais resistentes a variagdes
desfavoraveis do que as estenoécias, que sofrem mais com as mudancas desfavoraveis
(Souza, 2010). A presente pesquisa pode reforcar a influéncia de regimes de fortes secas
sobre a dindmica da comunidade de Polistinae capturada na Caatinga, resultando em
uma reduzida abundancia de certas populacdes. As previsdes indicam que com o
aquecimento global ocorrera uma intensificacdo dos extremos de secas no nordeste
(Marengo, 2006). Assim, os levantamentos de diferentes grupos na regido sdo de
importante valor para determinar a perda da biodiversidade devido a este fen6meno
(Lawton et al,, 1998).

Analise comparativa das comunidades de vespas sociais na Caatinga e

Plantio Consorciado

As duas areas apresentaram riguezas que ndo se diferenciaram estatisticamente,
(Wp-value =0.2994). No entanto, foi na area de plantio consorciado onde ocorreu a
coleta de um Unico individuo da espécie P. simillimus, o que garantiu a essa area um
maior indice de diversidade (Tabela 3). Foi também no plantio consorciado que ocorreu

0 maior nimero de individuos coletados (Tabela 3). Entretanto, ndo houve diferenga
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significativa entre as abundancias das areas analisadas (Wp-value = 0.4663) (Figura 3).
Alem disso, o teste de homogeneidade de Levene revelou que entre Caatinga e Plantio
ha homocedasticidade (Lp-value= 0.6562), corroborando a paridade entre as

abundancias.

Os resultados do presente estudo foram similares aos encontrados por Santos et
al., (2009) que verificaram que ndo houve diferengas significativas entre areas de
cultivo e caatinga arbustiva quanto a diversidade de Polistinae. No entanto, os autores
registraram um maior niamero de ninhos de vespas sociais fundados na area de plantio, o

que reforca a maior abundancia na area cultivada da presente pesquisa.

Abundéancia Riqueza
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Figura 3: Abundancia e Riqueza de vespas sociais capturas em area de Caatinga (1) e Plantio

Consorciado (2), nos municipios de Sumé e Prata, estado da Paraiba.

E sabido que ambientes com maior heterogeneidade de plantas tendem a
apresentar maior nimero de nichos e assim favorecer 0 maior nimero de espécies
coexistindo (Latham & Ricklefs, 1993, Braganca et al.,1998). A Caatinga €, em tese, 0
ambiente com maior heterogeneidade. No entanto, como o plantio na regido se faz
através de consorcios de diferentes tipos de vegetais (principalmente feijdo, milho,
algoddo, amendoim, gergelim) a area cultivada exerceu maior atratividade de individuos
que a area de ambiente natural. Altieri et al., (1977 e 2003) destacaram a importancia da
biodiversidade em plantios, principalmente em areas em que se aplica o Manejo
Integrado de Pragas, uma vez que a biodiversidade favorece a manutencdo de espécies

inimigas naturais de espécies pragas.
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Tabela 3: Abundancia (N), Frequéncia (F), Valor de Constancia (C) e Constancia (CONST;
C=>50%; AA=25%-50%; AL=<25%), Riqueza (S) e indice de Diversidade de Shannon (H"), de
vespas sociais coletadas na area de Caatinga e Plantio Consorciado, nas cidades de Sumé e
Prata, estado da Paraiba.

Caatinga Plantio
Espécies N| F@®) | C% [CONST| N | F(%) | C% | CONST
Brachygastra lecheguana 6 | 541 |11.11 AL 29 | 12.61 | 35.7| AA
Polybia ignobilis 24| 21.62 | 55.56 C 45 | 19.57 | 85.7 C
Polybia sericea 8 721 | 11.11 AL 35 | 15.22 | 14.3 AL
Polybia occidentalis 39| 35.14 | 77.78 C 73 | 31.74 | 71.4
Polybia sp. grupo occidentalis | 8 | 7.21 | 16.67 AL 12 | 5.22 | 35.7
Protopolybia exigua 8 | 7.21 |27.78 AA 13| 565 [28.6| AA
Polistes canadensis 16| 1441 |38.89 | AA 18 | 7.83 | 28.6
Polistes simillimus 0| 0.00 | 0.00 - 11043 |71 AL
Mischocyttarus cearensis 1| 090 | 556 AL 2 | 087 |14.3 AL
Protonectarina sylveirea 1| 090 | 5.56 AL 2 | 087 |14.3 AL
Total (N) 111 230
Riqueza (S) 9 10
Diversidade (H") 1.76 1.85

*C= Constante; AA= Acessoria; AL= Acidental

Em levantamento de vespas sociais em monoculturas foi registrado uma menor
diversidade de vespas sociais quando comparadas as VvegetacOes naturais que
compunham a paisagem (Santos, 1996; Souza, et al., 2011; Silva, et al., 2013 ). Assim,
o cultivo consorciado pode ter exercido papel importante na manutencao da comunidade
de Polistinae na Caatinga paraibana. Vespas sociais sdo inimigas naturais de espécies
pragas, sendo importante a sua conservacdo em ambientes com agriculturas organicas
(Parra et al., 2002).

A espécie mais abundante foi P. occidentalis tanto no plantio como na Caatinga,
sendo classificada como constante também em ambas (Tabela 3). Essa espécie ja foi
reportada como visitante floral e por realizar predacdo de lagartas desfolhadora de
plantas cultivadas, exercendo assim, papel importante na produgéo vegetal (Gravena,
1983, Gobbi et al., 1984; Resende et al., 2001; Santos et al., 2006; Néadia et al., 2007).
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A Caatinga € uma area ainda negligenciada quanto ao conhecimento de sua
biodiversidade, necessitando de mais estudos e com maior aprofundamento acerca de
diversos grupos, como o de vespas sociais. Estes estudos podem incrementar planos de
conservacao do bioma. O presente estudo elevou o nimero de Polistinae registrado para
0 estado da Paraiba. Além disso, a comparacdo entre a comunidade de vespas sociais do
ambiente natural (Caatinga) e o plantio consorciado reforcou a importancia da
diversidade nos cultivos, sendo esses 0s mais atrativos em paisagens com matriz
antropizadas, favorecendo a manutencdo da diversidade dos grupos residentes nessas

areas.
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Capitulo 2: Novos registros ¢ CheckList de vespas
sociais (Hymenoptera, Vespidae) para o Estado da

Paraiba

RESUMO

No Brasil, 62% das areas susceptiveis a desertificacdo estdo na Caatinga. O
estado da Paraiba é coberto por cerca de 90% deste bioma, sendo assim um dos
principais estados do Nordeste para a preservacdo da biodiversidade. Além da
desertificacdo, a Caatinga sofre pela acdo antropica e intensa reducdo de sua area. Em
adicdo, apesar de sua intensa antropizacéo, € um dos biomas menos explorados quanto a
sua diversidade. O presente estudo objetivou tornar conhecidos os taxons de Polistinae
do estado da Paraiba. Coletas em campo, anélise de materiais de colecao e levantamento
bibliografico foram utilizados para determinar as espécies de vespas. Foram
identificadas 20 espécies de vespas sociais, sendo sete novos registros. Esses resultados

colocam a Paraiba em segundo lugar na riqueza de Polistinae no semiarido brasileiro.

Palavras-chave: Polistinae, diversidade, Caatinga
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INTRODUCAO

O nordeste brasileiro esta inserido no semiarido brasileiro, sendo amplamente
abrangido pela Caatinga que corresponde a mais de 70% da cobertura vegetal da regido.
Este bioma é caracterizado pelo baixo indice pluviométrico, irregular no tempo e
espaco, e vegetacdo xerdfila adaptada ao regime de chuvas (Alcoforado-Filho et
al.,2003). O numero de meses secos aumenta da periferia para o centro, chegando
algumas localidades a experimentar frequentemente periodos de 7 a 11meses de baixa
disponibilidade de agua para as plantas (Prado, 2003). No Brasil, 62% das areas
susceptiveis a desertificacdo estdo inseridas na Caatinga (Hauff, 2010). O estado da
Paraiba € coberto por cerca de 90% deste bioma, sendo assim um dos principais estados
do Nordeste para a preservacédo da biodiversidade (IBGE, 2014).

Apesar da Caatinga estar inteiramente restrita ao territorio nacional, pouca
atencdo tem sido dada a conservacdo de sua paisagem e sua biodiversidade foi pouca
explorada. Isso pode ser resultado da falsa perspectiva de que florestas de mata seca
apresentam baixa diversidade (ver Ducke, 1907), sendo subestimada a sua contribuicao
para a biota brasileira (Leal et al.,2003; Silva et al.,2004). Na verdade, sua flora é
bastante diversificada, e as familias Fabaceae e Euphobiaceae sdo aquelas com maiores
rigueza e abundancia, e existem espécies endémicas com risco de extincdo
(Albuquergue & Andrade, 2002; Barbosa et al., 2007; Moro et al., 2014).

A fauna do bioma esta representada por 178 espécies de mamiferos, 591 de aves,
177 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes e 221 de abelhas (MMA, 2015),
destacando-se diversas espécies endémicas (Zanella & Martins, 2003; Zanella, 2011).
Esses nimeros ainda podem ser acrescentados de novos taxons, uma vez que 41% da
regidao nunca foi investigada e 80% permanece subamostrada (Tabarelli & Vicente,
2004). A caréncia de informacGes sobre os grupos animais que residem na Caatinga é
evidenciada quando se leva em consideracdo os invertebrados, como vespas sociais
(Brandao et al., 2000).

No Brasil, as vespas sociais sdo pertencentes a subfamilia Polistinae, distribuida
nas tribos Epiponini, Polistini e Mischocyttarini (Carpenter & Marques 2001). Para o
semiarido brasileiro, a fauna de Polistinae apresenta dados mais contundentes para o

estado da Bahia, onde foram realizados trabalhos de levantamento e andlise de
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polinizadores na Caatinga (Santos, et al., 2006, Santos et al., 2009, Aguiar e Santos, et
al., 2007). A insuficiéncia de levantamentos para a regido semiarida nordestina ficou
evidenciada no estudo recente de Rocha & Silveiras (2014), que reportaram 12 novos
registros de Polistinae para a Caatinga piauiense, aumentando a riqueza do grupo no

estado para 16 espécies.

O territério paraibano nunca foi foco de estudos sobre a diversidade vespas
sociais. No checklist realizado por Andena e Carpenter (2014) para a Paraiba foram
catalogadas nove espécies de vespas sociais. Esse resultado colocou o estado em quarto
lugar para a diversidade do grupo no semidrido brasileiro, atrds de Bahia, Ceara e
Pernambuco. No entanto, é evidente que a caréncia de pesquisas na regidao faz com que

essa riqueza ndo represente a real comunidade de Polistinae.

Assim, devido a importancia de se explorar a Caatinga para o conhecimento da
biodiversidade das florestas tropicais secas e a caréncia de dados acerca da diversidade
de vespas sociais para a Paraiba, o presente estudo objetivou registrar os taxons de

Polistinae para o estado.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado durante o periodo de 2013 a 2015, através de
experimentos de levantamento de vespas sociais em areas de plantio consorciado e
fragmentos de Caatinga, localizadas nos municipios de Sumé (7 ° 40 '18''S, 36 ° 52' 54
" Q) e Prata (7 © 4127 "S, 37 ° 4'48 "0O), ambos situados no Cariri Paraibano (Figuras 1
e 2). Para os levantamentos, foram adotadas as metodologias ja utilizadas em outros
estudos, empregando armadilhas atrativas contendo sucos de frutas concentrados e
busca ativa por tempo determinado (Souza & Prezoto, 2006; Prezoto & Clemente;
Locher et al.,2014).

Além disso, amostras de vespas sociais das cidades de Sumé e Remigio (6° 53'
30" S; 35° 49' 51" O) do ano de 2011, ambas de areas de Caatinga, também foram
analisadas (Figura 2). Essas amostras foram cedidas pela EMBRAPA ALGODAO,
sendo refugo de armadilhas de interceptacdo de voos (Malaise) oriundas do projeto

Polinizadores do Brasil.
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Figura 1: Areas de coletas de vespas sociais (Polistinae, Vespidae), nos municipios de
Sumé (A) e Prata (B), no estado da Paraiba.

Ja no ano de 2016, no intuito de ampliar as areas de coletas no estado da Paraiba,
foram realizados capturas por busca ativa ad libitum no municipio de Jodo Pessoa,

inserido no bioma de Mata Atlantica (Figura 2).

O material coletado foi identificado com auxilio de chaves, compara¢do com
material depositado na cole¢cdo Entomoldgica da Universidade Estadual de Feira de
Santana e pelo especialista Dr. Sergio Andena, da mesma instituicdo. Os espécimes
foram depositados na cole¢cdo Entomoldgica do DSE/UFPB.
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Figura 2: Mapa do estado da Paraiba (cinza escuro) com 0s municipios nos quais
ocorreram as coletas de vespas sociais identificados como: Azul= Jodo Pessoa; Verde=
Remigio; Vermelho= Sumé; Amarelo= Prata. Ao lado, mapa do Brasil, destacando o bioma

Caatinga (cinza claro).

Além do trabalho de levantamento através de coletas de vespas sociais, 0 presente
estudo também realizou um levantamento bibliografico dos artigos que mencionaram Polistinae
como entomofauna associada. Para esse objetivo foram utilizadas as bases de pesquisas Scielo,
Google Scholar, Periédicos Capes e Biblioteca Virtual de Saude (BVS), utilizando seguintes
palavas-chave, como vespas sociais; Caatinga; Semiarido; Paraiba; visitante floral; todas

também procuradas em traducdes em espanhol e inglés.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas de vespas sociais na Caatinga paraibana (Armadilhas atrativas, busca
ativa e Malaise) resultaram em 12 espécies de Polistinae, sendo que trés foram novos
registros para o estado: Polistes simillimus, Mischocyttarus cearenses e Apoica pallida
(Figura 3). Ja as coletas em Jodo Pessoa, resultaram em sete espécies, sendo quatro
novos registros, Agelaia pallipes, Mischocyttarus drewseni, Synoeca cyanea e Polybia

sp. (Figura 3).
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Figura 3: Novos registros de Polistinae para o estado da Paraiba. A: Vista latera de
Polistes simillimus; B: Vista dorsal de Polistes simillimus; C: Vista latera de Mischocyttarus
cearensis; D: Vista dorsal de Mischocyttarus cearensis; E: Vista latera de Agelaia pallipes; F:
Vista dorsal de Agelaia pallipes; G: Vista latera de Polybia sp; H: Vista dorsal de Polybia sp.; I:
Vista latera de Apoica pallens; J: Vista dorsal de Apoica pallens; L: Vista latera de
Mischocyttarus drewseni; M: Vista dorsal de Mischocyttarus drewseni; N:Vista latera de

Synoeca cyanea; O: Vista dorsal de Synoeca cyanea.

Foram encontrados poucos estudos que citaram a diversidade de vespas sociais
para a Paraiba. Os estudos sdo mais direcionados aos grupos de Apidae como visitante
floral. No entanto, os trabalhos de Quirino (2001) e Nadia et al., (2007a, 2007b, 2007¢)
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revelaram Polistinae visitando flores no semiérido paraibano. Assim, seis espécies
foram citadas nestes estudos, sendo que apenas Polybia ruficeps foi registrada
exclusivamente nessas pesquisas (Nadia et al., 2007a; Nadia et al., 2007b; Nadia et al.,
2007c). Dessa forma, com base nas coletas e no levantamento bibliogréfico, o presente
estudo encontrou um total de 20 espécies de vespas sociais, distribuidas em nove

géneros para o estado da Paraiba (Tabela 1).

A anélise dos dados revelou 14 espécies pertencentes a tribo Epiponini, sendo
esta a tribo com maior diversidade, resultado similar aos encontrados em outros estudos
(Andena & Carpenter, 2014). Essa tribo apresenta a maior diversidade em Polistinae,
sendo composta por 147 espécies registradas no Brasil, das quais 16 sdo endémicas
(Carpenter e Marques, 2001). Epiponini apresenta vantagens sobre as demais tribos
devido a seu comportamento de fundacdo por enxameagem, 0 que garante o maior
sucesso em suas fundagbes assim como na busca por recursos no ambiente (Jeanne
1991). Alem disso, apresenta coldnias que podem chegar a milhares de individuos, o
que facilita a captura de operarias que buscam recursos no ambiente (Richter, 2000,
Carpenter & Marques, 2001).

Foram registradas quatro espécies de Polistini, tribo esta que apresenta 200
espécies descritas no mundo com 38 ocorrendo no Brasil (Carpenter & Marques 2001).
O presente estudo registrou a espécie Polistes simillimus pela primeira vez para o
territorio paraibano (Elisei et al., 2015). Esta tribo apresenta a fundagdo independente
ou por associacdo de poucas fémeas, o que resulta em col6nias reduzidas, atingindo no
méaximo centenas de individuos (Gobbi & Zucchi, 1985; Giannotti & Mansur 1993;
Oliveira et al., 2006; Elisei et al., 2008). Dessa forma, a captura de forrageadoras pode

ser dificultada pela reduzida popula¢do no ambiente.

Ja para Mischocyttarini foram encontradas as espécies M. drewseni e M.
cearensis, sendo ambas os primeiros registros da tribo para o estado da Paraiba (Elisei et
al.,2015). As espécies também ja foram encontradas nos estados do Ceara e Bahia,
estados estes responsaveis pelos registros anteriores da tribo no semiarido brasileiro
(Andena e Carpenter, 2014). Mischocyttarini apresenta grande distribui¢do no territorio
brasileiro contendo 117 espécies descritas, sendo 78 endémicas (Carpenter & Marques

2001). No entanto, em comparacdo com Epiponini e Polistini, essa tribo é a que

58



apresenta colonias com menor populacdo, o que pode tornar os registros de seus

espécimes ainda mais dificultosos (Jeanne 1991).

O presente estudo elevou o estado da Paraiba para o segundo lugar do semiarido
na diversidade registrada de vespas sociais no semiarido brasileiro, ficando atras
somente do estado da Bahia, que apresenta 71 espécies registradas (Andena &
Carpenter, 2014). No entanto, a maioria dos registros de Polistinae reportados no
presente estudo é de pesquisas realizadas na regido do Cariri Paraibano, o que pode
reduzir a estimativa de espécies. 1sso porque a regido de Mata Atlantica, localizada na
costa do estado, em tese, apresenta a maior diversidade de vespas sociais, devido as
condi¢des mais favoraveis a diversidade do grupo, como maior regime de chuvas e

maior oferta de vegetacéo (Jeanne 1991, Santos et al., 2009).

O semiarido tem papel importante na biodiversidade do Brasil, uma vez que suas
espécies apresentam caracteristicas singulares para suportar o clima extremo da regido,
0 que resulta em uma elevada taxa de endemismo, como o registado para fanerégamas,
que chega a 318 espécies (Nascimento e Rodal, 2002; Prado, 2003; Marengo et al.,
2007). Segundo Gueérnard et al., (2012), a regido € um hotspot para novas descobertas,
apresentando baixo conhecimento acerca da biodiversidade associado a uma alta
destruicdo de habitats. Desta forma, o estado da Paraiba, integralmente localizado no
semiarido brasileiro, deve passar por intensas bioprospeccdes, sobretudo em grupos

invertebrados, como o de vespas sociais.
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Tabela 1: Diversidade de vespas sociais registradas para o estado da Paraiba.

Espécie Regiéo Coleta/ldentificacao Pesquisa

Agelaia pallipes Mata Atlantica Busca ativa Presente estudo

Apoica flavissima e Colecéo Andena e Carpenter, 2014

Polybia ignobilis Caatinga/Mata Armadilha, Visitante floral Nadia et al., 2007a/Nadia et al., 2007b/Nadia
Atlantica et al., 2007c/Andena e Carpenter,
2014/Presente estudo
Polybia ruficeps Caatinga Visitante floral Nadia et al., 2007a/Nadia et al., 2007b/Nadia
etal., 2007c

Polybia sericea Caatinga Colecao/Armadilha Andena e Carpenter, 2014/Presente estudo
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Protonectarina sylveirea Caatinga Armadilha, Visitante floral Nadia et al., 2007a/Nadia et al., 2007b/Nadia
et al., 2007c/Presente estudo

Synoeca cyanea Mata Atlantica Busca ativa Presente estudo

Mischocyttarini

Mischocyttarus drewseni Mata Atlantica Busca ativa Presente estudo

Polistes billardieri ~ —-eemee- Colecéo Andena e Carpenter, 2014

Polistes canadensis Caatinga/Mata Armadilha, Visitante floral Quirino et al., 2001/Nadia et al., 2007a/Nadia
Atlantica et al., 2007b/Nadia et al., 2007c/Andena e
Carpenter, 2014/Presente estudo
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Capitulo 3: Influéncia de varidveis ambientais
sobre a comunidade de vespas sociais (Vespidae,
Polistinae) em floresta de mata seca, Estado da

Paraiba

RESUMO

A dinamica de populacdes de vespas sociais pode ser interpretada como
indicadora de qualidade ambiental. As previsfes indicam que com o0 aquecimento
global, ocorrerd uma intensificacdo dos extremos de secas no nordeste. I1sso podera
acarretar em mudangas nos padrbes de abundancia e riqueza das espécies, fazendo
necessario o conhecimento da diversidade do grupo em diferentes regides do globo. O
estado da Paraiba apresenta poucos dados sobre vespas sociais, sendo a diversidade do
grupo representada por estudos de visitantes florais. Assim, o objetivo do presente
estudo foi analisar a influéncia da temperatura, insolacdo, pluviosidade, abundancia de
lepidopteros e indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) sobre a
abundancia e riqueza de vespas sociais na Caatinga paraibana. Foram realizadas coletas
nas cidades de Sumé e Prata, localizadas no Cariri Ocidental, ambas no estado da
Paraiba. A comunidade de Polistinae no semiarido paraibano foi influenciada por
variaveis ambientais. A temperatura e a luminosidade sdo fatores que provocaram
reducdo na abundancia e riqueza de Polistinae. O aumento na oferta de vegetacdo, fonte
de carboidratos e substratos de nidificacdo, e de lepiddpteros, principal fonte de
proteina, foi relacionado com o aumento da abundancia de vespas sociais na Caatinga.
O mesmo resultado foi verificado com a pluviosidade, fator que resulta na reducéo de

temperatura e insolacdo, e causa aumento na biomassa vegetal.

Palavras-chave: Hymenoptera, Caatinga, diversidade
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INTRODUCAO

Vespas sociais sdo insetos generalistas que utilizam em sua alimentacdo e
manutengdo da coldnia recursos como proteinas (provenientes da captura de insetos e
outros artropodos), carboidratos (néctar e exudatos) e agua (Jeanne, 1972; Gobbi &
Machado, 1985; Richter, 2000), além de celulose para constru¢gdo do ninho. Devido ao
fato de usarem uma gama de recursos presentes no ambiente, as vespas sociais revelam
sua caracteristica oportunista (Hermes & Kdohler, 2006). Na busca pela otimizacdo do
forrageio, retornam a locais com grande oferta de recursos, obtendo assim uma
diminuicéo no esforgo de procura e tempo de forrageio (Richter, 2000). A habilidade de
sair & procura destes recursos e retornar ao ninho conferiu a estes himendpteros um
ganho na corrida evolutiva. Esta tarefa exige uma grande capacidade de percepcdo do
ambiente por parte dos individuos, e com aquisicdo de experiéncia as vespas tornam-se
mais eficientes nesta tarefa (Post et al.,1998; Zara & Balestieri, 2000; Sinzato, 2002).

Diversos estudos revelaram as variacdes ambientais influenciando na atividade
forrageadora de vespas sociais. Estes estudos foram desenvolvidos com vespas da zona
Tropical, de fundacdo enxameante (Resende et al., 2001; Lima & Prezoto, 2003; Paula
et al., 2003; Ribeiro Jr, 2006) e de fundacao independente (Gobbi, 1977; Giannotti et
al., 1995; Andrade & Prezoto, 2001; Elisei et al., 2005) e demonstraram que as saidas
para o forrageio dessas espécies tiveram tendéncia a aumentar quando a temperatura

estava alta e a umidade baixa.

Entretanto, a influéncia dos fatores ambientais sobre a comunidade de vespas
sociais ainda ndo foi bem descrita. Algumas espécies apresentam maior capacidade de
suportar regimes de escassez de nutrientes, uma vez que realizam estocagem (Jeanne,
1991). Outras sofrem com ambientes carentes de nutrientes, sendo obrigadas a passarem
por um periodo de agregacdo, na qual abandonam o ninho e se concentram em um

espaco seguro a espera de melhorias do ambiente (Gobbi et al., 2006 e 2009).

A dinamica de populacdes de vespas sociais pode ser interpretada como
indicadora de qualidade ambiental (Souza et al., 2010). As previsdes indicam que com o
aquecimento global, ocorrerda uma intensificacdo dos extremos de secas no nordeste.
Isso podera acarretar em mudangas nos padrdes de abundancia e riqueza das espécies

(Marengo, 2006). O estado da Paraiba apresenta poucos dados sobre vespas sociais,
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sendo a diversidade do grupo representada por estudos de visitantes florais (Andena e
Carpenter, 2014; Barbosa et al.,2016). Assim, 0 objetivo do presente estudo foi analisar
a influéncia de variaveis ambientais sobre abundancia e riqueza de vespas sociais na

Caatinga paraibana.

HIPOTESES

> As variaveis ambientais influenciam na dindmica da comunidade de
vespas sociais na Caatinga paraibana.
> A oferta de nutrientes e nichos de fundacéo influenciam na abundéncia e

riqueza das vespas sociais no ambiente de mata seca.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de julho de 2013 a maio de 2015, em areas de
plantio consorciado de manejo organico e manchas de remanescentes de mata seca,
localizadas nas cidades de Sumé (7° 40' 18" S; 36° 52' 54" O) ¢ Prata (7°41'27"S,
37°4'48"0), no estado da Paraiba. A Regido esta sobre o influencia do clima semidrido,
com chuvas concentradas nos meses de fevereiro a abril (trimestre mais chuvoso),

representando 49% do total anual da precipitacdo (Sena et al.,2012).

A captura das vespas sociais ocorreu por meio de armadilhas atrativas e busca
ativa, orientadas por trés transectos de 100 metros, distantes em 20 metros um dos
outros. Estes transectos foram repetidos nas areas de plantio assim como na area de
caatinga adjacente as lavouras. Foram instaladas 60 armadilhas, com suco de maracuja
concentrado e detergente neutro, sendo 10 por transecto, distanciando uma das outras
em 10 metros. Estas ficaram expostas no ambiente por um periodo de cinco dias por
coleta. As armadilhas serviram para a captura dos himenopteros assim como para o
aprisionamento de lepiddpteros adultos, a fim de verificar a influéncia da abundancia de

presas sobre a comunidade das vespas sociais.

A busca ativa foi realizada com rede entomoldgica, por tempo determinado de
20 minutos, com a caminhada seguindo os transectos das armadilhas. A distancia

perpendicular de procura na trilha foi limitada em dois metros de cada lado. Os
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espécimes de vespas sociais capturados nas armadilhas e busca ativa foram
acondicionados em potes plasticos contendo alcool 70%.

Além do levantamento em campo, foi realizada uma analise de material
capturado pela EMBRAPA ALGODAO em éareas também de caatinga e plantios
consorciados organicos, da cidade de Sumé. O levantamento da empresa foi realizado
no ano de 2011 utilizando armadilhas Malaise como método de captura.

O material coletado foi identificado com auxilio de chaves, comparagdo com
material depositado na colecdo Entomolégica do DSE/UFPB e pelo especialista Dr.
Sergio Andena da UEFS. Os espécimes foram depositados na colecdo Entomolégica do
DSE/UFPB. A coleta e transporte dos individuos foram autorizados e certificados pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais (IBAMA- N° 42054-2).

Coleta de Variaveis Ambientais

Os dados utilizados no presente estudo foram padronizados como o acumulado
mensal dos periodos analisados. As informacdes sobre a pluviometria foram adquiridas

junto a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

As informacdes de insolagdo e temperatura foram obtidas no Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Ja as informacBes sobre o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) foram adquiridas junto ao Departamento de Ciéncias
Atmosferica da Universidade Federal de Campina Grande. Os dados de NDVI foram
obtidos através da combinacédo das refletancias dos canais 1 e 2 do sistemas de sensores
AVHRR do satélite NOAA — 18 com resolucéo espacial de 4 Km x 4Km.

Analise dos Dados

No presente estudo, todos os testes estatisticos foram realizados no R-program
3.2.2. Os dados de pluviosidade (més de coleta e média acumulada com més anterior a
coleta), temperatura, indice de vegetacdo, insolacdo, abundancia de vespas, abundancia
de lepiddpteros do presente estudo foram submetidos a priori ao teste de normalidade
Shapiro-Wilk. Para a analise das variaveis ambientais atuando sobre a abundancia de

Polistinae foi utilizado o teste de correlagcdo de Spearman.
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A influéncia das varidveis ambientais sobre a abundancia e riqueza das espécies
foi quantificada através de uma anélise de correspondéncia candnica (CCA), indicada
como um dos métodos mais eficientes na analise direta de gradiente em comunidades
(Rodriguez e Lewis, 1997). Segundo Ter Braak (1987), este método de ordenacdo
consiste basicamente em sintetizar, em um grafico com eixos perpendiculares, a
variacdo multidimensional de um conjunto de variaveis. Para isso, as espécies e
variaveis ambientais foram transformadas em coordenadas (scores) correspondentes a
sua projecdo em cada eixo de ordenagdo (eigenvector). Como requerido pela CCA, os
dados foram organizados em matrizes, sendo uma de abundancia de vespas e outra
contendo as variaveis (pluviosidade, pluviosidade média acumulada, temperatura, indice
de vegetacdo, insolacdo, abundancia de lepidopteros. A multicolinearidade entre as
variaveis foi avaliada pelo Factor Inflation Variance (VIF), indicando a auséncia de
multicolinearidade entre as variaveis independentes e as variaveis quando o resultado
foi menor que 10. Os resultados aparecem em trés partes, sendo que a primeira mostra a
Inércia (a variagdo nos dados) e a proporcao da inércia que é explicada pelos dados
ambientais (Constrained). A segunda parte mostra os autovalores dos eixos constrained
(considerando as variaveis ambientais) e a terceira mostra os autovalores dos eixos
unconstrained (sem considerar as variaveis ambientais). Quanto menor o angulo da seta
em relacdo a um eixo, maior sera a correlacdo daquela variavel com o eixo e quanto
maior a seta, mais importante € a variavel para explicar a distribuicdo das espécies. Com
base nos resultados da CCA, foi realizada uma analise de variancias entre os valores das
espécies e as variaveis ambientais através de uma ANOVA a fim de testar o modelo e

verificar se as variagdes ndo ocorreram ao acaso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado no campo, fémeas de Polybia occidentalis realizando o
comportamento de agregacdo, sendo este comportamento geralmente relacionado a
queda de nutrientes e assim reducdo na atividade forrageadora (Figura 1). Neste
comportamento, as vespas se concentram em certo substrato sem ocorrer a construgdo
de um novo ninho (Jeanne, 1991) . Hunt et al., (1999) observaram este comportamento
em populagdes de regides frias e o relacionaram com condi¢Oes ambientais, como queda

de recursos. No comportamento de agregacdo ocorre um periodo de reduzida atividade
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de forrageio e espera por melhoras nas condi¢bes ambientais que possibilitem novas
fundacbes (Gobbi, 1977). Este foi o primeiro registro deste comportamento para o
semidrido brasileiro, anotado em um periodo de estiagem prolongada na regido de

estudo, o que acarreta em reducdo na oferta de nutrientes.

Figura 1: Agregacdo de Polybia occidentalis em pedras, no ambiente de Caatinga, na

cidade de Sumé, estado da Paraiba, Brasil.

- Andlise de Correlacdo de Sperman das variaveis com a Abundancia e Rigueza de

Polistinae

A abundancia e riqueza de vespas sociais foram influenciadas pelo ambiente,
apresentando correlacdo significativa com as variaveis analisadas (Figura 2). A
temperatura e a insolagdo foram varidveis que influenciaram negativamente na
comunidade de Polistinae (Figuras 3 e 4). A incidéncia de sol esta correlacionada com o
aumento de temperatura, o que reforca a acdo negativa de ambas sobre a dindmica

populacional do grupo estudo (Figura 2).
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A temperatura é um fator que influencia no desenvolvimento de jovens nas
colénias, apresentando um valor ideal registrado em diferentes espécies (Wilson, 1971;
Gibo et al.,1974; Ishay & Barenholz-Paniry, 1995). Dessa forma, a temperatura pode
ser um fator determinante na manutencdo das espécies no semiérido. Auad et al., (2010)
verificaram uma queda na diversidade e riqueza de vespas sociais com 0 aumento da
temperatura em estudo desenvolvido em silviculturas no estado de Minas Gerais. No
entanto, em outras pesquisas ndo foi verificada essa relagdo entre vespas e temperatura
(Clemente, 2009; Togni, 2009; Silva et al.,2013). E sabido que esta variavel estimula a
saida das forrageiras para a busca de recursos, como agua, utilizada para a refrigeracdo
do ninho (Giannotti & Prezoto, 1995; Prezoto et al.,2004; Elisei et al., 2013).
Entretanto, ha uma escassez de informacdes de como é a dindmica de forrageio em
areas de calor extremo, como o semiarido brasileiro. Todas essas pesquisas supracitadas
foram realizadas em regides de clima mais ameno que o da Caatinga paraibana, que
apresenta médias de temperatura anual entre 25,1°C e 30,6°C (Nascimento & Alves,
2008). Assim, condicOes de forte calor e escassez de dgua, como 0 que ocorre na regido
em que se desenvolveu o presente estudo, podem significar uma situacao prejudicial

para a manutencdo das colbnias.

== "\/espas PLUVM === TEMP  e=é==[NSOL = oK= LEPI NDVI

/a*---x"—xs

\~X--

Figura 2: Médias padronizadas (log10) dos fatores ambientais e abundancia de vespas sociais
dos meses amostrados de coleta no semiarido do estado da Paraiba (PLUVM= Pluviosidade
média acumulada; TEMP= Temperatura; INSOL= Insolacdo; LEPI= Abundancia de
lepidopteros; NDVI= indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada).
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J& a pluviosidade apresentou correlacdo positiva com a abundancia e riqueza de
Polistinae (Figuras 3 e 4). Clemente (2009) também verificou correlagdo positiva entre a
abundancia de vespas sociais e 0 aumento das chuvas em estudo na Mata Atlantica de
Minas Gerais. Varios autores ja reportaram um aumento na riqueza de vespas sociais
relacionado com o aumento das chuvas (Diniz & Kitayama,1994, 1998; Lima et
al.,2000; Souza & Prezoto, 2006; Auad et al.,2010). Na Caatinga, é no periodo chuvoso
que ocorre o plantio nos agrossistemas e, além disso, as chuvas resultam em incremento
de biomassa na vegetacdo nativa (Lopes et al., 2009) (Figura 2). Dessa forma, as
precipitacbes provavelmente estdo associadas ao aumento de recursos para as vespas
sociais, aumentando a disponibilidade de alimentos e de sitios para a nidificacdo, fatores

determinantes na diversidade desses insetos (Henriques et al.,1992, Santos et al.,2009).
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Figura 3: CorrelagOes entre as varidveis ambientais e abundancia de vespas sociais no bioma
Caatinga, no estado da Paraiba. (Valores de p: 0= ***; 0.001= **; 0.01= *; 0.05= @ / O tamanho
dos numeros representa o coeficiente de Spearman). (VESPAS= Abundancia de vespas sociais;
PLUV= Pluviosidade; PLUVM= Pluviosidade meédia acumulada; TEMP= Temperatura;
INSOL=Insolagdo; LEPI= Abundancia de lepidopteros; NDVI= indice de Vegetacdo por

Diferenca Normalizada).
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Imaturos de lepidopteros sdo as principais fonte de proteinas para as crias de
vespas sociais que se desenvolvem no ninho, sendo assim de suma importancia para a
manutencdo das colbnias de Polistinae (Carpenter & Marques, 2001; Prezoto et
al.,2006; Elisei et al.,2010). Dessa forma, foi verificado no presente estudo que com o
aumento da oferta desse recurso ocorreu um incremento na abundancia (rs= 0.38; p=
0.033) e na riqueza de vespas sociais (rs=0.37; p=0.0356) (Figuras 3 e 4). Os
lepidopteros, adultos e imaturos, sdo fortemente influenciados pelo regime de chuvas,
sendo o pico populacional coincidente com os periodos chuvosos (Diniz & Morais,
1997; Pinheiro et al.,2002; Ribeiro et al.,2010; Silva et al.,2011). Assim, embora o
presente estudo tenha capturado apenas individuos adultos, a abundancia de lagartas

também deve estar relacionada a comunidade de Polistinae na Caatinga paraibana.

Estudos indicam que a predacdo de vespas sociais provocam uma redugdo na
populacdo de lagartas, promovendo uma reducdo no dano aos vegetais herbivorados
(Prezoto et al.,1994; Prezoto & Machado, 1999). Por esse comportamento, Polistinae
apresenta potencial de controle biologico de pragas agricolas. Na regido de estudo, o
principal modelo de plantio é o orgéanico, na qual se empregam diferentes estratégias de
manejo de espécies pragas. Assim, a manutencdo da comunidade de vespas sociais
passa a ser uma ferramenta que deve ser estimulada junto as popula¢6es que realizam

esse tipo de plantio.

O indice de vegetacdo normalizada também apresentou correlacdo positiva com
a abundancia e riqueza, sendo essa uma variavel que se correlacionou fortemente com o
aumento da diversidade de individuos de vespas sociais no ambiente de estudo
(Abundancia: rs= 0,57; p=0,0007 / Riqueza: rs= 0.51; p= 0.0031) (Figuras 3 e 4). A
vegetacdo exerce grande influéncia direta nas comunidades de vespas sociais,
fornecendo suporte para a nidificacdo, recursos alimentares e pelos microclimas criados
em suas estruturas. Ha espécies de Polistinae que apresentam preferéncias para
nidificarem em determinados tipos de vegetacdo, podendo ser aberta ou fechada, bem
como pela forma e disposicdo de folhas e outras estruturas vegetais (Wenzel, 1991;
Diniz & Kitayama, 1994; Dejean et al., 1998; Santos & Gobbi, 1998, Santos et
al.,2007). A vegetacdo é a base de uma cadeia alimentar em ecossistemas terrestres,
sendo essa a variavel que se correlacionou tanto com a abundancia de lepidépteros

guanto com comunidade de vespas sociais no ambiente de Caatinga (Figuras 3 e 4).
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Figura 4: CorrelagBes entre as variaveis ambientais e riqueza de vespas sociais no bioma
Caatinga, no estado da Paraiba. (Valores de p: 0= ***; 0.001= **; 0.01= *; 0.05= @ / O tamanho
dos numeros representa o coeficiente de Spearman). (VESPAS= Riqueza de vespas sociais;
PLUV= Pluviosidade; PLUVM= Pluviosidade média acumulada; TEMP= Temperatura;
INSOL= Insolacdo; LEPI= Abundéancia de lepidopteros; NDVI= indice de Vegetacdo por

Diferenca Normalizada).

A analise de correspondéncia candnica reforcou a importancia das variaveis
bidticas e abioticas na abundancia das vespas sociais no cariri paraibano. Os autovalores
dos trés primeiros eixos de ordenacao foram baixos, respectivamente, 0.2688, 0.09935 e
0.02845, o que indicou que a maioria das espécies esta distribuida por todo o ambiente,

variando apenas a abundancia (Ter Braak, 1995).

Nesse tipo de analise estatistica € necessario que 0s dois primeiros eixos
expliquem mais que 50% da variancia total para que o resultado possa ser considerado
significativo (Ter Braak, 1987). O Eixo 1 explicou 65,19 % da varia¢do na oferta dos
espécimes, enquanto o Eixo 2 explicou 24,09%, sendo a abundancia de lepiddpteros,

temperatura e vegetacdo aquelas que mais influenciaram no ndmero de individuos
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coletados no ambiente de estudo (Tabela 1). O teste de ANOVA demonstrou que as

correlagcdes da CCA ndo ocorreram ao acaso (F=2.99, p= 0.001).

Tabela 1: Analise de correspondéncia canbnica da abundancia das espécies de vespas
sociais e variaveis ambientais coletadas nas cidades de Sumé e Prata, na Caatinga Paraibana.

VARIAVEIS EIXO1 EIXO 2
PLUVM -0.4268 -0.12501
TEMP 0.7668 0.60850
INSOL 0.3356 0.32477
LEPI -0.9787 -0.05612
NDVI -0.5372 -0.50335

Algumas espécies apresentaram resisténcia aos fatores ambientais inibitdrios a
manutengéo das colbnias, como Polybia ignobilis e Polybia occidentalis (Figura 5). O
género Polybia apresenta o habito de fundacdo do tipo enxameagem, com colonias
bastante numerosas e 0 ninho apresentando o envelope protetor. Essas caracteristicas
podem estar correlacionadas com a manutencdo da abundancia na Caatinga Paraibana

mesmo em momentos de extrema insolacéo e elevadas temperaturas.

Dessa forma, a Analise de Correspondéncia Candnica, além de corroborar a
influéncia das variaveis sobre a abundancia de vespas sociais, demonstrou que a
abundancia de lepiddpteros € o fator que mais incrementa as populacées de Polistinae.
Esse aumento da densidade populacional de vespas predadores devido ao aumento da
abundancia de presas, apoia a teoria da resposta densidade dependente (Bardner, 1978;
Abrams & Ginzburg, 2000) existente entre presas e a insetos predadores (Weiss et
al.,2004; Schenk & Bacher, 2005), assim como ja reportado para lepidopteros e vespas

sociais (Fernandes et al.,2009).

A importancia ecoldgica de vespas sociais foi reportada em diversos artigos,
sendo um grupo que interage com variados grupos vegetais, na procura de carboidratos,
e com grupos invertebrados, em que buscam as proteinas necessarias para o
desenvolvimento dos imaturos das col6nias. Beggs (2001) citou a acdo de vespas sociais
na predacdo de lagartas de desfolhadoras e verificou que reducdo de determinada

espécie de lepiddpteros ndo causaria a reducdo na populacéo de vespas. 1sso se deve ao
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habito generalista oportunista de Polistinae, que visitam locais de abundancia de

alimento, mas tém a capacidade de mudar a dieta com a escassez de determinado
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Figura 5: Eixos de ordenacdo produzidos pela analise de correspondéncia candnica dos dados
das variaveis ambientais e a abundancia de vespas sociais coletadas na Caatinga paraibana,

estado da Paraiba, Brasil.

recurso (Richter, 2000). Portanto, a comunidade de vespas sociais pode ser
mantida no semiarido paraibano mesmo com a reducdo na abundancia de um
determinado grupo de lepiddpteros, fato este que podera ocorrer com a redugdo nos
plantios pela seca ou pelo processo de desertificacdo pelo qual a regido esta passando
(Rodrigues, 2000; Pereira et al., 2001).

O aumento nas médias de temperatura e reducdo da pluviosidade, associados a
acOes antropicas, resulta em areas de degradacdo extrema, gerando a desertificacdo
(Costa et al., 2009). A caatinga é fortemente impactada pela agropecuéria e extracdo de
madeira para a fabricacdo de carvdo, sendo uma area de grande necessidade de estudos
quanto a biodiversidade e os processos de manutencao das espécies que nela residem.
Em recente estudo, Arribas et al., (2016) reportaram a importancia das mudancas
climaticas na reducdo da diversidade de insetos. Os autores destacaram que a reducdo de
habitats e a forma com a qual as espécies responderdo as condi¢des alteradas serdo os
principais fatores de extingdo. No entanto, os autores registraram a caréncia de

informacdes sobre grupos de insetos em diversas regides do globo. A Paraiba, local na
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qual se realizou o presente estudo, contém uma grande faixa do territério inserido no
bioma de mata seca, no entanto com extrema caréncia de informacdes sobre diversos
grupos animais, como o de vespas sociais. Dessa forma, os dados do presente estudo
podem auxiliar pesquisas que mostram a tendéncia de queda na biodiversidade com o
processo de desertificacao.

A comunidade de Polistinae no semiérido paraibano foi influenciada por
variaveis ambientais. O aumento na oferta de vegetacdo, fonte de carboidratos e
substratos de nidificacdo, e principalmente de lepidopteros, a principal fonte de proteina
para 0s imaturos na colonia, foi correlacionado com o aumento da abundéncia de vespas
sociais na Caatinga. A temperatura e luminosidade séo fatores que contribuem para a
reducdo nas populagdes de Polistinae. O aumento da pluviosidade, fator que resulta na
reducdo de temperatura e insolacédo, e causa aumento na biomassa vegetal, promoveu o

aumento na comunidade de Polistinae.
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Capitulo 4: Transferéncia de colonias da vespa
social  Polistes  canadensis  (Hymenoptera:

Vespidae, Polistinae) para abrigos artificiais

RESUMO

O uso de controle bioldgico de pragas ganha espaco em uma populagdo cada vez
mais preocupada com a qualidade dos alimentos, fato comprovado pelo aumento do
consumo de produtos classificados como organicos. Assim, 0 conhecimento de espécies
que atuem como controladoras biolégicas deve ser mais intensificado nos mais diversos
ecossistemas a fim de aumentar as chances do sucesso do manejo. Visando a aplicacao
da espécie Polistes canadensis em programas de manejo de pragas, o objetivo do
presente estudo foi analisar a viabilidade de transferéncias de colnias da espécie, passo
inicial em um programa de manejo integrado de pragas agricolas. Foram transferidas 30
colénias de P. canadensis, sendo que 22 se mantiveram no abrigo por mais de sete dias,
atingindo um sucesso de 73%. N&o houve diferenca significativa nos padrdes de
comportamentos exibidos por individuos em colénias transferidas e ndo transferidas.
Dessa forma, os resultados obtidos no presente estudo indicam que P. canadensis
apresenta condi¢des de ser utilizada em programas que visem vespas sociais em manejo

integrado de pragas.

Palavras chave: Agrossistemas, Manejo integrado, Controle Biologico
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INTRODUCAO

Agrotoxicos e fitossanitarios degradam ecossistemas inteiros, podendo gerar
danos irrepardveis em diversas comunidades de seres vivos (Cavalcanti, 2004). O
controle biologico de pragas surgiu como uma alternativa para o uso desses quimicos
(Parra et al.,2002). A técnica, que utiliza inimigos naturais para a reducdo de danos a
agrossistemas, ¢ uma ferramenta em Manejo Integrados de Pragas (MIP). Nesses
programas, 0s agentes de controle podem apresentar certa especificidade, atuando
principalmente sobre espécies danosas e sobre outros inimigos naturais. (Parra et
al.,2002, Altieri et al., 1977, Altieri et al.,2003). No entanto, a especificidade pode
resultar em insurgéncias de pragas secundarias no ambiente em que se empregard o
manejo (Altieri et al.,2003, Fernandes et al., 2008). Assim, na escolha de um
agente de controle, deve-se levar em conta a relacdo desses individuos com as
potenciais espécies pragas do ambiente. Nesse contexto, vespas sociais se apresentam
com habitos generalistas e oportunistas, atuando como cacadores ativos de diversos
grupos de invertebrados, sendo lagartas de desfolhadores a principal presa capturada no
forrageio (Richter, 2000, Elisei et al.,2010). Deste modo, ainda que pouco utilizada em
agroecossistemas, vespas sociais podem ser empregadas como agentes de controle,

participando como uma ferramenta no manejo de pragas em cultivos organicos.

Em Polistinae, se destaca o género Polistes, sendo o mais estudado e
frequentemente empregado em pesquisas de prospec¢do de vespas sociais como agentes
de controle bioldgico de pragas agricolas. Como exemplo, colénias de Polistes fuscatus
e Polistes exclamans foram empregadas em plantios e apresentaram resultados bastante
expressivos na predacdo de lagartas de desfolhadores (Rabb & Lawson, 1957). No
Brasil, Polistes versicolior e Polistes simillimus tiveram os habitos de forrageio
analisados e apresentaram resultados que evidenciaram o potencial para agentes de
controle de desfolhadores (Prezoto et al.,1994; Prezoto e Machado 1999a; Elisei et
al.,2010). Além disso, as espécies supracitadas também foram submetidas a
translocacdes de colbnias para abrigos artificiais e demonstraram viabilidade nas
transferéncias (Prezoto e Machado 1999a., Elisei et al.,2012). As translocacfes fazem
parte da inoculacdo de inimigo natural, fase inicial do processo de manejo integrado
(Parra et al.,2002).
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Ainda em Polistinae, se encontra Polistes canadensis, especie abundante no
semiarido brasileiro e com diversos estudos sobre sua biologia (Silva-Pereira & Santos,
2006; Santos et al.,2007; Santos et al.,2009, Torres et al.,2009 e 2013). A espécie
apresenta o comportamento assincrénico, ou seja, realiza fundagdes ao longo de todo
ano, o que favorece sua presenca no ambiente e nas diferentes estacGes do ano (Torres
et al.,2009b). Estas vespas sdo consideradas de habito sinantrdpico, utilizando as
construgdes humanas como substratos de nidificagdo (Santos e Gobbi, 1998, Virgilio et
al., 2016). O raio de voo de P. canadensis foi determinado com uma distancia maxima
de 650 metros, apresentando uma queda acentuada no niumero de operérias retornando
ao ninho quando ultrapassam os 250 metros (Santos et al.,,1994). A analise de forrageio
da espécie revelou o potencial de ser utilizada em programas de manejo de pragas
(Torres et al.,2009b). No entanto, P. canadensis ainda néo foi testada a fim de verificar

sua aceitacdo quanto ao processo de transferéncia para abrigos artificiais.

O uso de controle biologico de pragas ganha espaco em uma populagcdo humana
cada vez mais preocupada com a qualidade dos alimentos, fato comprovado pelo
aumento no consumo de produtos organicos (Hoppe et al.,2012). Assim, estudos que
procuram por espécies que possam ser empregadas como controladoras bioldgicas
devem ser intensificados nos mais diversos ecossistemas, a fim de aumentar as chances
do sucesso no manejo. Visando a utilizagdo da espécie P. canandensis em programas de
manejo de pragas, 0 objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade de
transferéncias de coldnias da espécie, passo inicial em um programa de manejo
integrado de pragas agricolas e comparar os comportamentos de coldnias transferidas e
ndo transferidas a fim de se verificar a resposta da espécie ao procedimento de

translocacéo.

HIPOTESES

> A espécie Polistes canadensis apresenta viabilidade na transferéncia de
suas coldnias para abrigos artificiais.

> Ha diferenca de comportamento entre as colnias transferidas e colonias

ndo manejadas.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no campus | da Universidade Federal da Paraiba,
em Jodo Pessoa, estado da Paraiba (Latitude: 07° 06' 54" S; Longitude: 34° 51' 47" W).
No periodo de janeiro a dezembro de 2016, 30 coldnias de P. canadensis, todas em
estdgio de pos-emergéncia, foram transferidas para abrigos artificiais. Para o
experimento, foi seguida a metodologia de coleta e posterior liberagdo dos individuos
descrita no estudo de Elisei et al.,(2010). O procedimento se realizava no final da tarde,
por volta das 18 horas, periodo no qual a atividade de forrageio se encontrava cessada.
Comecava com o0 ensacamento da col6nia e separagdo do ninho do substrato, utilizando
um plastico transparente e resistente e um instrumento cortante. No momento da
separacdo do ninho do substrato, era importante a manutengdo do Unico pedunculo que

se prendia ao substrato, uma vez que esta estrutura foi reutilizada na fixagdo ao abrigo.

Os individuos foram separados do ninho com o auxilio do fototropismo positivo
das vespas, que faz com que estes insetos voem sempre na direcdo de uma fonte de luz,
por isto, ao posicionar o ninho, ja no saco plastico, opostamente a luz, as vespas
migrardo em direcdo a maior luminosidade, deixando o ninho vazio. Neste momento,
com o auxilio de uma fita adesiva, foi realizado o aprisionamento das vespas na regiao
onde se agruparam, e 0 ninho vazio foi retirado do saco plastico e fixado ao abrigo. A
fixacdo ocorreu atraves do uso de cola quente, material esse de alta resisténcia e rapida

secagem.

O abrigo artificial utilizado foi um pote plastico transparente contendo 14 cm de
didmetro por 10 de altura coberto por um papeldo que conferiu conforto térmico (Figura
1). O conjunto abrigo + colénia foi fixado a estacas de madeira a 120-150 cm do solo
(Figura 1). O conjunto foi envolto pelo saco plastico, onde permaneceram as vespas,
sendo estas liberadas do aprisionamento para retornarem ao ninho ja restabelecido. O
conjunto, agora formado pelo abrigo + colénia + individuos, permaneceu envolto pelo
saco plastico até a manha seguinte. Antes do inicio da atividade forrageadora da espécie

manejada, por volta das cinco horas da manha, o saco plastico foi retirado.

Para a analise dos comportamentos, foram realizadas 110 horas de filmagens, em
20 colbnias, todas em estagio de poés-emergéncia e com, no minimo, quatro individuos,

sendo 61 horas em colbnias transferidas e 49 horas em ndo transferidas. As filmagens
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foram realizadas com o auxilio de duas cameras fotogréficas, sendo uma Canon SX
301S e uma Sony DSC H7. As frequéncias dos comportamentos exibidos a cada minuto
nas colénias foram analisadas com o intuito de verificar como os individuos
responderam ao processo de transferéncia e aceitagdo do novo abrigo. Os
comportamentos quantificados nas anélises foram: Morder, Avancar, Perseguir, Passar
por cima, Lutar e Vibracdo Lateral do abdome (West-Eberhard,1969). Para a analise
comparativa dos comportamentos foi utilizado o teste de Wilcoxon e o teste de
correlacdo de Spearman. Além disso, foi utilizada uma Anélise de Componentes
Principais (PCA) a fim de verificar se 0s comportamentos exibidos apresentaram
diferencas passiveis de distingdo entre colbnias transferidas e ndo transferidas. Para a
analise estatistica dos dados foi utilizado o programa R versdo 3.2.2.

Também foi calculado o indice de agressividade individual nas colénias em
ambas as situacdes, transferidas e ndo transferidas.

indice de Agressividade individual = Numero total de atos/minuto

NUmero de individuos da colonia

Figura 1: Coldnia de P. canadensis transferida para abrigo artificial, em Jodo Pessoa, estado da
Paraiba, Brasil.



RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo 30 coldnias de P. canadensis foram transferidas para abrigos
artificiais. Depois de transferidas, as vespas comecaram a atividade de busca por
recursos a partir do quarto dia (4-6 dias). Assim, foi estabelecido o periodo minimo de
sete dias ap0s as transferéncias para ser considerado o sucesso no procedimento. Dessa
forma, 73 % das colbnias (n=22) permaneceram por mais de uma semana,
representando o sucesso nas transferéncias de colonias de P. canadensis. O resultado
encontrado no presente estudo foi maior do que o registrado para Polistes versicolor,
por Butignol (1992), que obteve 60% de sucesso nas translocagfes. Entretanto, foi
inferior ao registrado por Prezoto & Machado (1999b), para Polistes simillimus, e Elisei
et al., (2012), para P. versicolor, nos quais ambos experimentos obtiveram 85% de
sucesso. Os dois ultimos estudos supracitados foram realizados em areas de agricultura,
fato este que pode favorecer a manutencdo das vespas no novo ambiente, ja que neste
tipo de paisagem pode haver maior abundancia de recursos para a manutencdo da
colénia do que no ambiente urbano do presente estudo (Samways 2005 e 2007;
Michelutti et al.,,2013).

Embora 27% das coldnias transferidas abandonaram o ninho, a manutencéo de
vespas no ambiente foi alcancada. O fato foi verificado pela visualizacdo de novas
fundac@es nas proximidades dos abrigos abandonados (n=3), fato também reportado por
Prezoto & Machado (1999b). Assim, mesmo quando ndo se mantiveram nos abrigos, as
vespas realizaram as atividades de manutencdo da colonia e se adaptaram ao novo

ambiente.

Os abrigos foram atrativos para as vespas, iSSO porgque ocorreram novas
fundacGes em unidades nas quais 0s ninhos se desprenderam ou foram danificados
(n=3), o que representa a escolha do substrato por parte de P. canadensis. Outro
comportamento que corrobora a aceitacdo do substrato foi o registro de uma fundacéo
no mesmo abrigo, ocorrendo o desmanche do ninho antigo e o0 emprego do material na

fabricacdo do novo (Figura 2).
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Figura 2: Nova fundacdo de col6nia de Polistes canadensis em abrigo artificial (ninho menor)
na qual ocorreu o reuso do material do ninho original (ninho maior), em Jodo Pessoa, estado da

Paraiba, Brasil.

A longevidade média das colbnias transferidas foi de 68.46 + 50.43 (8-220,
N=22) dias (Tabela 1). Os dados encontrados para P. canadensis foram semelhantes aos
registrados por Elisei et al.,(2012) no qual os autores reportaram que coldnias
transferidas de P. versicolor duraram em média 64,05+ 38,43 (0-123) dias no abrigo
artificial. Torres et al.,(2009b) registraram 231,46 + 129,67 (94-556) dias de duracdo
média para coldnias ndo transferidas de P. canadensis de. No mesmo estudo, Torres et
al.,(2009b) verificaram que o tempo para emergéncia de novos individuos duravam até
56 dias. As coldnias transferidas no presente estudo se encontravam em estagio de pds-
emergéncia, ja apresentando um periodo prévio de desenvolvimento. Esse fato pode ser
a razdo para a diferenca na longevidade das col6nias manejadas. Além disso, os dados
do presente estudo sofreram interferéncia de fatores externos, como a destruicdo de
abrigos por acdo humana (n=3) e por acdo de tempestade (n=1), além de ataque de
formigas (n=2), o que reduziu a longevidade média da amostra. Segundo Henderson &
Jeanne (1987), o ataque de formigas € um dos principais motivos de abandono das
coldnias, acontecimento também registrado nos estudos de Prezoto & Machado (1999b)
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e Elisei et al.,, (2012) em colbnias transferidas de P. simillimus e P. versicolor,

respectivamente.

Vespas sociais podem forragear de 13 a 16 presas ao dia, como verificado por
Prezoto et al.,(2006) e Elisei et al.,(2010). Dessa forma, a presenca de coldnias esta
implicitamente relacionada com a predagdo realizando assim a acdo de controle de
populagbes no ambiente. Dessa forma, mesmo que em periodos breves, as coldnias
transferidas sdo capazes de realizar o objetivo principal das transferéncias que ¢é a

predacdo de lagartas nos ambientes manejados.

Tabela 1: Colbnias de Polistes canadensis transferidas para abrigos artificiais, em Jodo Pessoa,

estado da Paraiba.

Colonia N° individuos Transferéncia Abandono Total/dias
1 4 20/jan 21/jan 1
2 5 20/jan 28/jan 8
3 1 20/jan 23/jan 1
4 4 20/jan 11/mar 51
5 5 28/jan 06/fev
6 3 28/jan 29/jan
7 4 28/jan 29/jan
8 5 28/jan 29/jan
9 3 16/mar 05/mai 50
10 3 16/mar 17/mar 1
11 3 16/mar 12/abr 27
12 3 16/mar 17/mar 1
13 8 09/abr 05/set 149
14 3 09/abr 12/abr 3
15 5 07/mai 09/jun 33
16 9 07/mai 16/mai 9
18 10 04/jun 21/jun 17
19 7 19/jun 25/jan 220
20 10 19/jun 03/jul 14
21 7 19/jun 11/nov 145
28 5 23/jul 10/set 49
31 12 23/jul 08/set 47
32 10 22/out 25/jan 95
33 7 22/out 25/jan 95
34 22/out 25/jan 95
35 11 22/out 25/jan 95
38 7 03/dez 25/jan 53
39 5 03/dez 19/dez 16
40 6 03/dez 12/dez 9
41 5 03/dez 25/jan 53
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- Analise dos comportamentos exibidos por individuos de P. canadensis em

colbnias transferidas e ndo transferidas.

As colbnias ndo transferidas exibiram 2021 atos agressivos, com uma média de
0.69 ato/minuto, enquanto as transferidas apresentaram 1482, com 0.47 ato/minuto,
apresentando diferencas significativas (Tabela 2). No entanto, as colbnias ndo
manejadas também foram aquelas com maior numero médio de individuos, tal fato
eleva 0 nimero de comportamentos de dominacdo na colbnia, aumentando assim a
agressividade das vespas (Suzuki, 1986). No presente estudo, o nimero de atos
agressivos apresentou correlacdo com o numero de individuos na colbnia (rs=0.7;
p<0.0001).

Tabela 2: Caracteristicas analisadas em col6nias de Polistes canadensis transferidas e

ndo transferidas para abrigos artificiais, em Jodo Pessoa, estado da Paraiba.

TRANSFERIDAS NAO TRANSFERIDAS  WILCOXON

TOTAL Médiaymin TOTAL Média/min Valor de p

Morder 662 0.21 753 0.26 W = 485,
p=0.127

Avancar 198 0.05 132 0.05 W = 383,

p =0.895

Perseguir 21 0.00 9 0.00 W = 355,
p=0.431

Passar cima 91 0.03 139 0.05 W =519,

p =0.036

Lutar 3 0.00 2 0.00 W =418,

p =0.957

Vibracéo do 608 0.18 986 0.33 W = 565,
abdome p = 0.004

N° de individuos 249 294 W =515,
p =0.041

Atos/individuos 6.28 6.49 W = 333,
p=0.341

Atos/min 0.47 0.69 W =551,

p =0.008

indice de stress 0.05 0.06 W = 295,
p=0.116

Néo foi verificada uma diferenca significativa entre o indice de agressividade
das coldnias transferidas e ndo transferidas (Figura 3, Tabela 2). O resultado da analise
de componentes principais, com 0s eixos 1 e 2 explicando 90% da variacdo, tambem
ndo foi capaz de separar em qual estado se encontrava a coldnia analisada (Figura 4).

No entanto, alguns comportamentos foram mais frequentes nas col6nias transferidas do
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que nas ndo transferidas (Tabela 2). Porém a auséncia de diferenca entre a agressividade
das colbnias indica a aceitacdo de P. canadensis ao processo de transferéncia, que
mesmo com a mudanca de substrato e de area de forrageio, manteve o padrdo

comportamental.

015
1

0.10
1

0.05
1

Figura 3: Boxplot com os indices de agressividade individual de col6nias transferidas (1) e ndo

transferidas (2) para abrigos artificiais, em Jodo Pessoa, estado da Paraiba.

Apos as transferéncias, alguns displays relacionados a agressividade foram
verificados, como a larvifagia. Este comportamento, junto com ovofagia, esta
correlacionado a disputas hierarquicas (Zara & Balestieri, 2000), larvas com danos ou
parasitadas (Giannotti, 1992) e escassez de recursos alimentares (Gobbi, 1977).
Segundo Hunt (1991), o aumento da larvifagia esta diretamente ligado as condicbes de
nutricdo dos adultos que podem utilizar essa fonte proteina em sua dieta. Giannotti
(1994) tambem verificou uma intensificacdo neste comportamento devido a escassez de
recursos tréficos no ambiente. No presente estudo, o comportamento ocorreu em
colénias antes de serem transferidas, ainda ensacadas e em algumas com varios dias

pos-transferidas, sendo dificil a determinagéo da causa de sua exibico.

96



N30 Transferida —=— Transferida

0.6 -

e

=
- o
==

4

N

PC2 (42 5% explained var)

- 3 T
-t = > — I/

= - /Z)/-a o

=

' ' '
-0.25 0.00 0.2

PC1 (52.7% explained var.)

o

Figura 4: Andlise de componentes principais dos comportamentos exibidos em colbnias

transferidas e ndo transferidas para abrigos artificiais, em Jodo Pessoa, estado da Paraiba.

Foi verificado que as rainhas participaram pouco da atividade de forrageio em
ambas as condicOes das colbnias (transferidas e ndo transferidas). A reduzida atividade
por rainhas também foi verificada em Torres et al.,(2009a), cujos autores registraram
que as fémeas dominantes realizavam principalmente atividades sociais, como dominar
fisicamente as operarias e verificar células. No entanto, as rainhas sdo as grandes

responsaveis pelos atos de agressividade.

As ofensivas realizadas pelas rainhas ja foram reportadas como sendo formas de
manutencdo da dominadncia da coldnia, ou para estimular, ou obrigar, a saida de
operarias para o forrageio (Gamboa et al.,1990; Reeve & Gamboa, 1983 e 1987; Kardile
& Gadagkar, 2003; Sumana & Starks, 2004, De Souza & Prezoto, 2012a). Dessa forma,
mesmo que ndo atuem incisivamente no ato de forragear, as rainhas participam

moderando a atividade forrageadora em uma colénia.

Segundo Torres et al., (2013), as rainhas de P. canadensis se tornam mais
agressivas com as operarias a medida que envelhecem. Strassmann & Meyer (1983)

verificaram uma elevacdo da agressividade das rainhas de Polistes fuscatus com
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aumento da idade das colnias e chamaram esse fato de gerontocracia. No presente
estudo, ndo foi verificada correlagdo entre o indice de agressividade individual e a
longevidade das colbnias (rs= 0,01; p= 0,96) (Figura 5). O fato também nao foi
verificado nas colbnias transferidas, mesmo nestas que poderiam expressar um maior
namero de comportamentos agressivos nos dias posteriores a translocacoes pelo stress a
qual foram submetidas (rs= -0,1; p=0,63).

00085 0.10
S ., Longevidade %k %
2 ' * . ) ) /\\
o 0.66
=1 . . 3 . ] %ﬂﬂ
. o Individuos

14 16 18

8 10 12

Figura 5: Relacdo entre as variaveis indice de agressividade individual, longevidade e nimero
de individuos, em coldnias de Polistes canadensis, em Jodo Pessoa, estado da Paraiba, Brasil.
(0= ***; 0.001= **; 0.01= *; 0.05= o)

Os resultados obtidos no presente estudo revelaram que colbnias de P.
canadensis apresentam viabilidade de transferéncia para abrigos artificiais. A aceitacao
ao acondicionamento pode ser comprovada através da manutencdo das colbnias por
longos periodos e a auséncia de diferenca significativa entre 0s comportamentos
exibidos nos abrigos e em coldnias ndo transferidas. Dessa forma, o manejo de P.
canadensis com a finalidade de uso em controle de desfolhadores pode ser realizado por

translocacdes de suas coldnias.
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Capitulo 5: Analise do forrageio de Polistes
canadensis (Hymenoptera, Vespidae, Polistinae)
em colonias transferidas e¢ ndo transferidas para

abrigos artificiais

RESUMO

A dindmica de forrageio de vespas sociais é regulada pela demanda da col6nia e
por condicdes climaticas. O grupo se destaca por estudos que revelaram a acdo de
predacdo de Polistinae em diversos grupos de invertebrados, principalmente lagartas,
utilizando a proteina animal provinda destas presas na alimentacdo de suas crias. A
principal medida de ataque a lepidopteros é o uso de fitossanitarios. A pratica que gera
inimeros danos ao meio ambiente € um dos principais redutores de biodiversidade nos
ecossistemas associados as areas de cultivo, levando a eliminacdo de insetos
polinizadores e o desenvolvimento de espécies de pragas resistentes. O manejo
integrado de pragas agricolas (MIP) surge como uma alternativa para a reducdo do uso
de quimicos nas lavouras, diminuindo assim o impacto em areas de agroecossistemas. O
objetivo deste estudo foi analisar a atividade de busca por recursos e 0s materiais
forrageados por colbnias de P. canadensis translocadas e ndo translocadas. Ndo houve
diferenca na resposta as variaveis ambientais entre as colénias transferidas e aquelas nao
translocadas. A espécie estudada na presente pesquisa demonstrou ter a atividade de
forrageamento influenciada pela variacdo da umidade do ar e por comportamentos
agressivos apresentados tantos por rainhas como por operéarias. A principal fonte de
recurso proteico utilizado na alimentacdo dos imaturos foi oriunda da predacdo de
lagartas. A andlise do forrageio revelou a possibilidade do uso de P. canadensis em
programas que visem a utilizacdo de processos ecolégicos no controle de pragas

agricolas.

Palavras-chave: Manejo de pragas, Controle Bioldgico, Lepiddptera
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INTRODUCAO

A dindmica de forrageio de vespas sociais é regulada pela demanda da col6nia e
por condigBes climaticas. Estudos revelaram a influéncia da temperatura, luminosidade
e umidade relativa do ar sobre a saida de vespas do ninho para o forrageio (Lima &
Prezoto 2003; Paula et al., 2003; Elisei et al., 2005; Ribeiro Jr. et al., 2006, Elisei et al.,
2013). Outras pesquisas reportaram a influéncia da agressividade das rainhas no padréo
de atividade diaria em colbnias de vespas sociais (Kardile & Gadagkar, 2003; Sumana
& Starks, 2004, De Souza & Prezoto, 2012). No forrageio, as vespas sociais interagem
com o ambiente na procura por recursos, que podem ser divididos em alimentos, como
néctar (carboidratos) e larvas de artrépodes (proteina animal), e material para
constru¢gdo e manutencdo do ninho, como fibras vegetais e agua (Sakagami &
Fukushima, 1957; Jeanne, 1972; Gobbi & Machado, 1985; Elisei et al.,2010). Na
alimentacdo, os Polistinae utilizacdo ampla diversidade de recursos presentes no
ambiente e por essa caracteristica revelam seu habito oportunista generalista (Machado
et al.,1987). Na busca pela otimizacao do forrageio, retornam a locais com grande oferta
de recursos, obtendo assim uma diminuicdo no esforco de procura e tempo de forrageio
(Richter, 2000).

O comportamento de saida para forrageio € resultado da interacdo de fatores
intrinsecos e extrinsecos a coldnia. Assim, a atividade forrageadora pode ser
determinada tanto por variaveis ambientais quanto por demandas internas a colénia.
Richter (2000), em revisdo de estudos sobre os padrbes de forrageio de vespa sociais,
afirmou que o grande nimero de pesquisas sobre 0 comportamento de vespas sociais
revela a ampla gama de mecanismos de busca do grupo e demonstra que 0 ambiente é
uma das variaveis que afetam tais mecanismos. Assim, hd grandes chances de, em
diferentes regides do globo, vespas sociais da mesma espécie exibirem padrdes de

forrageio diferentes o que reforca a necessidade de estudos de comportamento para o

grupo.

Vaérios estudos revelaram a acdo de predacdo de vespas sociais em diversos
grupos de invertebrados, utilizando a proteina animal provinda destas presas na
alimentacdo de suas crias (Prezoto et al.,1994; Giannotti et al., 1995; Andrade &
Prezoto, 2001, Prezoto et al., 2006, Elisei et al., 2010). Campos-Farinha & Pinto
(1996), Marques (1996) e Marques et al., (2005), Prezoto et al., (2006) e Santana Junior
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et al.,(2012) relataram a predacdo de lagartas por Polistinae, sugerindo o uso do grupo
em programas de controle biolégico de pragas agricolas.

Dentre os géneros de Polistinae, se destaca Polistes, sendo este 0 mais estudado
para a aplicabilidade de vespas sociais no controle de pragas em agrossistemas
(Butignol, 1992; Prezoto et al.,1994, Giannotti et al.,1995; Prezoto & Machado,
1999a,b; Andrade & Prezoto, 2001, Elisei et al., 2010). Além disso, tem se demonstrado
que o género é um dos mais resistentes a inseticidas, o que reforca importancia do grupo

em programas de manejo integrado (Gonring et al., 1999; Gusmdo et al., 2000).

A espécie Polistes canadensis ¢ uma das mais frequentes e abundantes no
ambiente semiarido (Santos et al., 2009, Melo et al., 2015). Santos et al., (1994)
estimaram que P. canadensis apresenta o raio de acdo de 125 metros, sendo que uma
colénia pode abranger cerca de 49km? de area de agdo. A espécie ja foi relatada com
nidificagdes em areas de cultivo, exibindo caracteristicas de habituagdo a ambientes
antropizados e possivel uso em manejo de pragas (Santos & Gobbi, 1998; Santos et al.,
2009).

O manejo integrado de pragas agricolas (MIP) é uma alternativa para a reducéo
no uso de quimicos nas lavouras, diminuindo assim o impacto em areas que utilizam o
modelo de agroecossistemas (Parra et al., 2002, Altieri et al., 2003). No MIP, o uso de
inimigos naturais é um das ferramentas mais utilizadas no controle de pragas. Existem
inimeras estratégias utilizadas pelos cientistas se valendo das relacdes ecoldgicas de
controladores, que podem ser competidores, parasitoides, parasitos e predadores,

principalmente atuando sobre desfolhadores, como lagartas (Parra et al., 2002).

A principal medida de ataque aos lepiddpteros desfolhadores é o uso de
fitossanitarios. A pratica gera inimeros danos ao meio ambiente, sendo um dos
principais redutores de biodiversidade nos ecossistemas associados as areas de cultivo,
levando a eliminacdo de insetos polinizadores e o desenvolvimento de espécies
resistentes (Kremen, 2004; Zhouri, 2008, Freitas et al., 2009). Outro problema que o
uso de agrotoxicos causa nas lavouras € promover o surgimento de pragas secundarias,
devido a ndo seletividade de sua acdo (Fernandes et al., 2008). Como alternativa ao uso

de métodos quimicos de controle, a agricultura organica ou agroecoldgica é uma saida
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para a sustentabilidade ecoldgica e manutencdo de ambientes naturais (Castro Neto et
al.,2010).

Dessa forma, visando a prospecgdo por inimigos naturais para a utilizacdo em
MIP, o objetivo deste estudo foi analisar a atividade de busca por recursos e analisar 0s
materiais forrageados por colonias de P. canadenses transferidas para abrigos artificiais

e comparar com oforrageio de colonias ndo transferidas.

HIPOTESES

> O comportamento de forrageio é influenciado por variaveis ambientais.
> N&o héa diferenca entre o padréo de atividade de colbnias transferidas e

nao transferidas

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba
(Latitude: 07° 06' 54" S; Longitude: 34° 51' 47" W). No periodo de outubro de 2015 a
novembro de 2016 foram realizadas 163 horas de observacao da atividade forrageadora
de colénias de P. canadensis, todas em estagio de poOs-emergéncia, fase de
desenvolvimento da col6nia no qual ja emergiram os primeiros adultos, intensificando
assim o forrageio por materiais (Jeanne, 1972). As colbnias se encontravam em duas
condicdes de andlises, sendo observadas 10 transferidas para abrigos artificiais e 14 ndo
transferidas, ou seja, que estavam residentes em ambientes selecionados pelas

fundadoras.

Para os registos dos comportamentos das vespas foram utilizadas observacdes
diretas e filmagens (cameras Canon SX 30IS e Sony DSC H7) resultando em um total
de 163 horas, sendo 71 horas em coldnias ndo transferidas e 92 horas em transferidas.
As observacdes ocorreram no periodo de fotofase, que se iniciava a partir das 5:00 e se
encerrava as 17:30h. Os dados ambientais (temperatura, umidade relativa do ar) foram
aferidos através do uso de termohigrometro digital, enquanto a variacdo da
luminosidade foi adiquirada junto a Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado

da Paraiba (AESA). Os nimeros de saidas e retornos assim como as medidas ambientais
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foram registrados em periodo de 30 minutos de observacdo. Além das varidveis
ambientais, também foram analisados 0s comportamentos agressivos apresentados nas
colénias a fim de verificar a influéncia dos atos sobre o numero de saidas para o
forrageio. Os comportamentos quantificados foram: Morder, Avangar, Perseguir, Passar
por cima, Lutar e Vibragdo Lateral (West-Eberhard, 1969). Também foi calculado o
indice de agressividade individual (IAl) nas colénias em ambas as situagdes,
transferidas e nédo transferidas, a fim de verificar a influéncia desses comportamentos

sobre o0 nimero de saidas. O indice foi obtido através da formula:

indice de agressividade individual = _Nudmero de atos/minuto

NuUmero de individuos da colonia

- Identificacdo dos materiais forrageados.

A identificacdo dos materiais forrageados pelas forrageiras seguiu a metodologia
proposta por Prezoto et al., (1994). Assim, o recurso “proteina” foi identificado como
grandes massas redondas compartilhadas com outras operarias na col6nia, enquanto
“fibra vegetal” foi uma massa pequena, depositada diretamente no ninho seguido pela
construcdo da célula. Os retornos com materiais liquidos também foram qualificados
pelo comportamento desenvolvido pela operaria ao retornar para o ninho, sendo a
“agua” depositada em forma de gota na parede da célula; e “carboidratos” quando
ocorria trofalaxis entre larvas e/ou adultos. Foi calculado o indice de eficiéncia no

forrageio, adotando a formula de Giannotti et al., (1995):

Indice de eficiéncia= Nimero de retornos com materiais X 100

NuUmero de retornos

- Coleta e identificacdo das presas forrageadas.

A interceptacdo das forrageadoras retornando ao ninho com um macerado de
presas foi realizada através de rede entomoldgica, durante os horérios de maior
atividade (das 10 as 15 horas). As vespas capturadas soltavam as presas forrageadas na
malha da rede entomoldgica, sendo libertadas posteriormente. Uma amostra de 46

macerados foi fixada em alcool 70% em frascos plasticos tipo eppendorf (5ml) para a
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posterior verificacdo sob estereomicroscopio. Os individuos foram identificados ate o
menor taxon possivel utilizando as informacfes contidas em Treadwell (1996) , e
pesados em balanca de precisdo. Foi calculada a capacidade de carga de P. canadensis,
utilizando a relacdo entre o peso médio das massas proteicas coletadas e 0 peso médio
de 10 individuos oriundos de 10 diferentes coldnias. Para a pesagem, os itens foram

secos do alcool no qual estavam imersos, ficando expostos ao ar por 20 minutos.
- Analise dos dados

Os dados de numero de saidas, retornos e os tipos de materiais forrageados das
colonias transferidas e ndo transferidas foram submetidos a priori ao teste de
normalidade Shapiro Wilks e a posteriori ao teste de Wilcoxon a fim de verificar a
possiveis diferencas entre as atividades de forrageio das colonias. Os dados de
temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade também foram submetidos ao teste
de normalidade Shapiro Wilks. A partir do resultado do teste de normalidade, foi
realizado o teste de correlagdo de Spearman a fim de verificar a influéncia das variaveis
sobre 0 nimero de saidas para o forrageio. Os mesmos testes de normalidade e de
correlacdo foram aplicados sobre os dados de comportamento para analisar a
agressividade da col6nia na regulacéo da saida de forrageiras para a busca de recursos.

Todas as analises foram realizadas no programa R- v. 3.2.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

- Influéncia de varidveis e comportamentos agressivos no padrdo de

forrageio de P. canadensis.

N&o houve diferenca entre os padrdes de forrageio de coldnias transferidas para
abrigos e aquelas que ndo foram transferidas, os dois grupos responderam de forma
igualitaria as variaveis analisadas e com nameros de forrageio semelhantes (W = 22, p-
value = 0.2041) (Tabela 1). No entanto, as colbnias que ndo sofreram manejo
apresentaram ritmo de atividade superior, exceto o retorno com agua que apresentou
maior frequéncia em colénias em abrigos artificiais. A diferenga pode ser devido aos
estados de desenvolvimento das coldnias, sendo que a maioria das coldnias observadas

sem a transferéncia ja se encontrava bem estabelecida, enquanto que as transferidas se
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encontravam ainda em desenvolvimento, apresentando menor nimero de individuos (W
= 515.5, p-value = 0.04196) (Tabela 1). A dindmica de forrageio é uma resposta ao
ambiente e as necessidades internas da col6nia (Richter 2000). Assim, de acordo com a
maturacdo da col6nia, aumento do nimero de imaturos e adultos, aumentam também as

necessidades de materiais para sua manutengao (Jeanne,1972).

Tabela 1: Atividade de forrageio de colonias de Polistes canadensis transferidas
para abrigos artificiais e ndo transferidas, em Jodo Pessoa, estado da Paraiba.

Nao transferida Transferida Total
Total Média/Hora Total Meédia/Hora Total Média/Hora
Saida 236 3.23 197 2.19 433  2.656442
Retorno 259 3.55 209 2.31 479 2.871166
Proteina 76 1.04 36 0.41 112 0.687117
Carboidrato 157 2.15 117 1.30 274 1.680982
Fibra 3 0.04 4 0.04 7 0.042945
Vegetal
Agua 1 0.01 29 0.32 30 0.184049
Sem carga 27 0.37 29 0.32 56 0.343558
visivel
Numero de 294 10.88 249 858  —-em -
individuos

Devido a ndo diferenciagdo nos comportamentos das coldnias transferidas e ndo
transferidas, a analise do forrageio foi realizada de forma conjunta, utilizando os dados
de ambas as situacdes. Assim, a atividade de forrageio de P. canadensis foi registrada
tendo inicio por volta das 5:00 horas e se estendendo até as 17:00 horas. O horario de
atividade foi diferente ao encontrado na literatura para outros Polistinae, que iniciaram a
atividade em torno de 6:00, coincidindo com o clareamento do dia nas regifes de
estudos (Prezoto et al., 1994; Giannotti et al., 1994; Silva & Noda 2000; Andrade &
Prezoto 2001; Elisei et al., 2013). Esse comportamento pode ser resultado da influéncia
do nascer do sol, que acontece antes das 5:00 da manha no estado da Paraiba. No

entanto, a saida para o forrageio ndo foi influenciado pela variagdo de luminosidade
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durante o dia de atividade (rs= 0.051 , p= 0.1913) (Figura 1). Em outros estudos
realizados com vespas sociais essa variavel foi um fator estimulante na atividade diéaria
de busca por recursos (Giannotti et al., 1995; Elisei et al., 2005; Elisei et al., 2013).
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Figura 1: Correlacdo de Spearman entre 0 nimero de saidas para o forrageio de individuos de
Polistes canadensis e as varidveis climaticas, Temperatura, Umidade relativa do ar e
Luminosidade. (0= ***; 0.001= ** ; 0.01= *; 0.05= e / O tamanho dos nimeros representa o

coeficiente de Spearman)

A temperatura também foi outro fator que ndo influenciou na atividade de busca
por recursos (rs= 0.0095, p= 0.92)(Figura 1). Essa variavel apresentou correlacdo com a
variacdo da luminosidade diaria, sendo essas as medidas ambientais que menos
influenciaram no namero de saidas para o forrageio. No entanto, outros estudos
revelaram a temperatura como um importante fator de determinacdo no comportamento
de Polistinae, sendo positivamente correlacionada ao nimero de saidas (Prezoto et
al.,1994; Giannotti et al., 1999; Silva & Noda 2000; Andrade & Prezoto 2001; Elisei et
al.,2013). Porém, além de se encontrar em uma faixa favoravel a atividade das vespas
(Jeanne & Morgan, 1992), a variacdo da temperatura foi muito pequena ao longo do
periodo de observagdo, com 29.28+1.41(24.4 - 33.8°C), fato comum nas regibes
proximas ao equador. Essa baixa amplitude pode ser a causa da auséncia de correlacéo

desse fator ao nimero de saidas.
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J& a umidade relativa do ar apresentou correlacdo negativa com a atividade de
forrageio de P. canadensis (rs= -0.29, p= 0.00001) (Figura 1). Em outros experimentos,
a umidade apresentou a mesma correlacdo negativa com a busca diéria por recursos
(Andrade & Prezoto 2001; Resende et al., 2001; Lima & Prezoto 2003; Paula et al.,
2003; Elisei et al., 2005; Ribeiro Jr. et al., 2006, Elisei et al., 2013). A queda na
umidade esta relacionada a diminuicdo na possibilidade de chuvas, evento que limita a
capacidade de voo das vespas, interferindo no comportamento de forrageio (Silva &
Noda 2000, Klein et al., 2004).

Os resultados revelaram uma correlagcdo entre 0s comportamentos agressivos
com o nimero de saidas para forrageio (R=0.32; p=0.01) (Figura 2). Em De Souza e
Prezoto (2012a) os autores verificaram que P. versicolor apresentou um aumento no
nimero de saidas orientado pelos retornos de operarias com recursos forrageados. Nas
observac0es realizadas no presente estudo, algumas poucas vezes, as vespas sairam para
forragear logo apds a realizacdo de trofalaxis com o individuo que retornou com
recurso. Os autores supracitados também propuseram que a agressividade na col6nia

também pode ser um fator de estimulo a atividade de busca por recursos.
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Figura 2: Relacédo entre o indice de stress e o0 nimero de saidas para o forrageio em colbnias de

P. canadensis, observadas em Jodo Pessoa, Paraiba.
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O comportamento que mais influenciou a saida foi morder (Figura 3). O ato de
morder foi 0 mais agressivo entre os registrados, sendo talvez aquele que mais explique
0 comportamento da dominadora sobre seus subordinados. A correlacdo entre o indice
de agressividade individual e a partida para o forrageio corrobora a agressividade como

um fator estimulante para P. canadensis procurar recursos no ambiente.
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Figura 3: Correlagbes de Spearman entre os atos comportamentais e 0 numero de saidas
registradas para col6nias de P. canadensis em Jodo Pessoa, estado da Paraiba. . (0= ***; 0.001=

**.0.01=*; 0.05= e / O tamanho dos numeros representa o coeficiente de Spearman)
- Analise dos recursos forrageados por colénias de P. canadensis

Foram registrados 479 retornos, sendo que 57% ocorreram com carboidratos
(Tabela 1). Esse alimento é uma fonte de energia para os adultos, sendo uma alternativa
em periodos de estiagem para a alimentacdo dos imaturos (Richter, 2000). Prezoto et
al., (1994), para P. simillimus (Zikan, 1951), identificaram 28,5% dos retornos das
operarias com carboidratos. Ja Andrade & Prezoto (2001), em estudo com coldnias de

Polistes ferreri (Saussure, 1853), registraram 54,2% de carboidratos no material
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forrageado. Esse material apresenta variagdo ao longo do ano, sendo o principal
nutriente na estacgéo fria e seca (Prezoto & Gobbi, 2003; Elisei et al., 2010).

O segundo item mais forrageado por P. canadensis foi proteina, representando
23% dos retornos. Esse recurso foi coletado, em média, 1,35+1.03 (1-7) por hora,
podendo ser capturadas mais de dez presas em um dia de atividade. Dessa forma, uma
Unica colonia de P. canadensis é capaz de forragear mais de 300 presas por més. Este
valor € préximo ao encontrado por Prezoto et al., (1994), que registraram um fluxo de
16,9 presas por dia em P. simillimus, espécie citada como agente biolégico controlador
de populagdes de herbivoros (Prezoto & Machado, 1999a). A frequéncia de retornos
com proteina foi similar aos registrados para P. simillimus, P. lanio e P. versicolor
(respectivamente: Prezoto et al., 1994; Giannotti et al.,,1995; Elisei et al., 2010) mesmo
0 presente estudo sendo feito em area urbana, o que pode representar menor abundancia

de recursos.

N&o foram registrados retornos com presas inteiras, apenas macerados, como
registrado por Elisei et al., (2010). Através da anélise das massas proteicas capturadas
por P. canadensis foi possivel a identificacdo de 78% como sendo oriundas da predacao
de lagartas. As presas identificadas apresentavam caracteristicas do grupo, como
presenca de pinaculos e anéis esclerotizados, final do abdome recoberto por escamas e o
méaximo de cinco pares de larvopodes abdominais com a presenca de colchetes (ganchos
apicais) (Stehr, 1987; Solis, 2006). Assim, os registros do presente estudo colocam P.
canadensis no grupo de potenciais agentes de controle biologico exercido por vespas
sociais, junto com outras espécies ja reportadas em varios estudos (Gravena, 1983;
Gobbi et al.,1984; Gobbi & Machado, 1985; Gobbi & Machado, 1986; Giannotti et
al.,1995; Campos-Farinha & Pinto, 1996; Marques, 1996; Prezoto & Machado, 1999;
Prezoto et al., 2006; Elisei et al.,2010; Picanco et al.,2011; Santana Junior et al.,2012,
Ward & Ramon-Laca, 2013).

O item fibra vegetal esta relacionado com a ampliacdo e/ou manutencdo dos
ninhos. No entanto, durante todo o periodo de observacao, foram registrados apenas 2%
(n=7) dos retornos com esse recurso. Em regibes com estacdes do ano bem definidas,
ocorre um aumento na coleta desse material na estacdo quente/Umida, j& que esta
favorece a oferta de recursos, o que determina a ampliacdo da colonia (O‘Donnell &

Joyce 2001; Elisei et al.,2010). No estudo de Giannotti et al., (1994) com P. simillimus,
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0S autores registraram uma taxa de construgdo de 7, 5 de células por dia. Gobbi &
Zucchi (1985) verificaram uma taxa de 1,4 célula/dia para P. versicolor. J& Torres et
al.,(2009) analisando colénias de P. canadensis, registraram uma média de 0,54
célula/dia. Esses dados sugerem que a espécie analisada no presente estudo apresenta
uma taxa de crescimento bem mais lenta que outras espécies, 0 que corrobora a reduzida
frequéncia de coletas de fibras de madeira pelas forrageadoras. Além disso, a espécie
apresenta elevada taxa de reutilizacdo de células para o desenvolvimento de imaturos, o
que reduz a necessidade de ampliagdo do ninho (Jeannne, 1979; Santos e Gobbi, 1998;
Torres et al., 2009).

A 4gua foi um recurso pouco utilizado pelas colbnias, representando 6% do
material forrageado. Esse recurso esta associado a refrigeracdo do ninho e € utilizado
principalmente em dias de calor intenso (Giannotti et al.,1995). Todas as colbnias
nidificadas fora dos abrigos artificiais se encontravam protegidas do sol, recebendo os
raios solares somente pela manhd. Tal habito também foi reportado por Virginio et al.,
(2016) no qual foi registrado um nimero maior de colnias nidificando em construcdes
humanas, tendo assim protecdo a insolacdo e intempéries. Assim, as colonias nédo
transferidas e protegidas de elevadas temperaturas, tiveram baixa demanda por agua
quando comparadas as col6nias acondicionadas nos abrigos (N&o transferidos N= 1;
Transferidos N= 29).

O retorno sem carga Vvisivel, ou seja, aquele no qual a operaria ndo apresentou
nenhum dos comportamentos indicativos de recursos, ocorreram em 12% (N= 56). O
retorno sem um material visivel pode ser resultado de ambientes desfavoraveis, excesso
de agressividade na coldnia ou voos exploratérios por individuos jovens (Giannotti et
al., 1995, Prezoto et al., 2006). Além disso, segundo Zara & Balestieri (2000), as vespas
saem do ninho para defecar, 0 que pode resultar em um ndmero expressivo nos retornos

sem material forrageados.

O indice de eficiéncia de forrageio observado foi de 88.03, similar ao de outras
espécies do género Polistes (Giannotti et al., 1995, Elisei et al., 2010). A eficiéncia no
forrageio esta associada a oferta de recursos no ambiente e a habilidade da forrageira em
encontra-los (Richter 2000). Assim, mesmo em um ambiente urbano, P. canadensis

apresentou elevada eficiéncia na captura de materiais para a manutengédo da colénia.
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A espécie estudada na presente pesquisa demonstrou ter a atividade de forrageio
influenciada pela variacdo da umidade do ar e pelos comportamentos agressivos
expressados na colbnia, em particular o comportamento de morder. A analise do
material forrageado revelou a possibilidade do uso de P. canadensis em programas que
visem a aplicacéo de processos ecoldgicos no controle de pragas agricolas. Esse manejo
pode ocorrer com a introducdo da espécie estudada ou a simples manutencdo da
populacdo residente nas areas de plantio.
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Conclusao (Geral)

- As vespas sociais apresentam reduzida diversidade na floresta de mata seca
quando comparada com outros biomas brasileiros. Isso pode ser resultado do clima
quente e seco, 0 que reduz a oferta de substratos para a nidificacdo e nutrientes no

ambiente.

- Alguns grupos de Polistinae apresentam maior resisténcia a ambientes quentes
e secos, como verificado para o género Polybia. Espécies deste género apresentam um
envelope protetor no ninho, o que pode favorecer o microclima interno e assim gerando

um maior sucesso na sobrevivéncia no ambiente semiarido.

- Embora possa apresentar uma biodiversidade menor quando comparada a
outros biomas, o numero de espécies no Semiarido brasileiro pode estar subestimada,
uma vez gue no presente estudo, mesmo sobre o forte o periodo de seca na qual passa a

regido, sete novos registros de vespas sociais foram encontrados para a Paraiba.

- P. canadensis exibiu boa aceitacio ao manejo de suas colonias, néo
apresentando diferencas comportamentais nas colbnias transferidas e ndo transferidas.
Dessa forma, juntamente com a predilecdo por predar principalmente lagartas, a espécie
demonstrou ter potencialidade para a aplicacdo em sistema de manejo integrado de

pragas.
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