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RESumMO

Vespas sociais sao insetos da ordem Hymenoptera de grande importancia
ecolégica, atuando principalmente como predadores no ambiente. O bioma Mata
Atlantica vem sendo recentemente bastante estudado quanto a diversidade de
vespas sociais, no entanto ainda existem lacunas que devem ser preenchidas. Este
trabalho teve como objetivo realizar um inventario de vespas sociais (Vespidae,
Polistinae) em uma area de Mata Atlantica na Serra da Mantiqueira. O estudo
abrangeu diferentes fitofisionomias tipicas de altitude em Campos do Jorddo, assim
como areas no forte da Serra, em Pindamonhangaba, de forma a proporcionar
comparacdes entre as comunidades amostradas tanto nas diferentes fitofisionomias,
como em dois gradientes de altitude (500 e 1.000 metros e 1.500 e 2.000 metros de
altitude, respectivamente). Em Campos do Jorddo coletou-se um total de 17
espécies de vespas sociais, sendo que nas trilhas amostradas foram coletadas 15
espécies. Em Pindamonhangaba foram amostradas 35 espécies de vespas sociais,
sendo que apenas nas trilhas foram coletadas 34 espécies. A rigueza amostrada em
Pindamonhangaba é a segunda maior encontrada em uma &rea de Mata Atlantica,
e, ao se somar as espécies amostradas em Campos do Jorddo e
Pindamonhangaba, tanto nas coletas efetivas quanto nas coletas preliminares,
obtém-se um total de 40 espécies, sendo esta a maior rigueza descrita em um
inventario de fauna de vespas sociais para este Bioma. Na comparacdo entre a
riqueza dos inventarios em regides proximas, o realizado na Serra do Papagaio
apresentou maior similaridade ao de Campos do Jorddo, enquanto que 0 que
apresentou o maior indice de similaridade de Jaccard com Pindamonhangaba foi o
inventario de Sao Gongalo do Sapucai. Estes dois inventarios foram realizados em
cotas altitudinais muito semelhantes as aqui analisadas, abrangendo fisionomias
vegetais também semelhantes. A ocorréncia exclusiva de poucas espécies no
gradiente mais elevado e de muitas no gradiente que abrange de 500 a 1.000
metros de altitude indicam que as condi¢cdes ambientais propiciadas pela elevada
altitude é um fator limitante na ocorréncia de algumas espécies de vespas,
principalmente para as pertencentes as tribos Mischocyttarini e Polistini, que
ocorreram com elevada riqueza no gradiente de menor altitude. Conclui-se que a
altitude apresenta influéncia na composicdo da comunidade de vespas sociais por
gerar diferentes micro-habitat e microclimas nos gradientes, caracteristicas
importantes tanto para a utilizacdo de distintos substratos para nidificacdo quanto
para a manutencao da temperatura da colonia.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Altitude, Mischocyttarini, Polistini, Epiponini,
Diversidade.



ABSTRACT

Social wasps are insects of the Hymenoptera order of great ecological
importance, mainly acting as predators in the environment. The diversity of social
wasps has been recently extensively studied in the Atlantic Forest biome, however
gaps remain to be fulfilled. This study aimed to establish an inventory of social wasps
(Vespidae, Polistinae) in an Atlantic Forest area on the Mantiqueira Mountains range
(Serra da Mantiqueira). The study covered different typical altitudinal vegetation
types in the municipality of Campos do Jordao, as well as areas in the fort of the
Mountain range, in Pindamonhangaba, in order to provide comparisons between the
communities sampled in different vegetation types and between two elevation
gradients (from 500 to 1,000 meters and from 1,500 to 2,000 meters). In Campos do
Jordao a total of 17 species of social wasps were assembled, and just in the sampled
trails 15 species were collected. In Pindamonhangaba 35 species of social wasps
were sampled, and only on the trails 34 species were collected. The sampled
richness in Pindamonhangaba is the second largest found in an Atlantic Forest area,
and when the species sampled in Campos do Jordao and Pindamonhangaba are
added, with both effective the preliminary samplings, we obtain a total of 40 species,
and this is the greatest richness described in a social wasp fauna inventory for this
biome. When comparing the richness of inventories in nearby regions, the one held
in the Papagaio Mountains range (Serra do Papagaio) showed a greater similarity to
the Campos do Jorddo sample, while the one with the highest Jaccard similarity
index with Pindamonhangaba was the inventory of Sdo Goncalo do Sapucai. These
two surveys were conducted at quotas altitudinal closely resembling those analyzed
here, as well as similar vegetation types. The occurrence of few exclusive species at
the higher gradient and many in the gradient covering from 500 to 1,000 meters
indicate that the environmental conditions afforded by the high altitude is a limiting
factor in the occurrence of some species of wasps, especially for those belonging to
Mischocyttarini and Polistini tribes, which occurred with high richness in the lower
elevation gradient. We conclude that the elevation has influence on the social wasps
community composition, since it generate different micro-habitats and microclimate in
the gradients, important features for the use of different substrates for nesting and for
the maintenance of temperature of the colony.

Keywords: Atlantic Forest, Altitude, Mischocyttarini, Polistini, Epiponini, Diversity.
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I.  JUSTIFICATIVA

Os insetos constituem o grupo dominante de animais na Terra, sendo que
segundo Triplehorn e Johnson (2005) j& foram descritos trés vezes mais espécies do
que o restante do reino animal. Este grupo apresenta importantes funcbes nos
ecossistemas como ciclagem de nutrientes, propagacdo de plantas e manutencao
da estrutura de comunidades de plantas e animais (GULLAN; CRANSTON, 2008),
sendo que, portanto, a conservacao dos insetos tem uma funcdo primordial na
manutencao da diversidade dos processos ecoldgicos da qual toda vida depende e a
falta de detalhes sobre a biologia de muitas espécies de insetos gera certa
dificuldade em avaliar a contribuicdo que cada uma tem em um cenario tao integrado
(SAMWAYS et al., 2011).

Uma grande quantidade de insetos é também extremamente valiosa do ponto
de vista econbmico as sociedades humanas, atuando como polinizadores de
culturas agricolas; produtores de mel, seda e outros produtos de valor comercial,
predadores de pragas agricolas; servindo de alimento a animais Uteis a populacéo
humana; sendo objeto de estudos na pesquisa cientifica e também sendo Gteis na
producdo de remédios. No entanto, além da importancia positiva, alguns insetos
apresentam também papel prejudicial & sociedade, causando perdas na agricultura,
pecuaria e produtos estocados e também disseminando algumas doencas
(SPRADBERY, 1973; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005).

Os insetos sociais (cupins, formigas, abelhas e vespas sociais) representam
um grupo rico em espécies e compdem uma enorme fracao relativa a abundancia e
biomassa no ecossistema terrestre, causando impactos amplos sobre outras
espécies e na estrutura e funcionamento de comunidades ecolégicas (WILSON,
1990). Este grupo apresenta espécies capazes de alterar o ambiente fisico e a
disponibilidade de recursos de outros organismos, atuando como dispersores de
sementes, polinizadores, cortadores de vegetagdo, removedores de solo e
consumidores de madeira. Podem também apresentar relagdes simbiontes com
outros organismos, como fungos, bactérias, outros artrépodes e também com outros
insetos sociais. Os bidlogos evolucionistas demonstram grande interesse neste
grupo devido a chance de estudar as complexas sociedades animais que

apresentam altruismo reprodutivo; assim como sociedades com comportamentos de
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mutualismo, divisdo de trabalho e organizacdo de complexos sistemas. Quanto a
biologia da conservacdo, a grande distribuicdo, diversidade e facilidade de coleta
desses insetos no ambiente terrestre os tornam bioindicadores muito promissores
(CHAPMAN; BOURKE, 2001).

Hymenoptera € uma ordem abundante que apresenta comportamentos e
especializacbes sem paralelo no universo dos insetos (EVANS; WEST-EBERHARD,
1970). Do ponto de vista econbmico esta € a ordem de insetos que provavelmente
apresenta maiores beneficios, ja que contém a grande maioria das espécies de
parasitoides e predadores de insetos pragas e 0os mais importantes polinizadores
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). A ordem Hymenoptera é composta pelos insetos
conhecidos popularmente como formigas, abelhas e vespas, sendo que as vespas
vém sendo um objeto de estudo muito admirado pelos pesquisadores,
principalmente na area de comportamento animal, jA que € um grupo que apresenta
espécies desde solitdrias até eussociais, representando claramente a evolucao
comportamental da sociedade nos insetos (EVANS; WEST-EBERHARD, 1970;
WILSON, 1990; HUNT, 2007).

O mais alto grau evolutivo do comportamento social, denominado de
eussocialidade, € definido pela combinacao de trés fatores: cuidado cooperativo com
a prole, sobreposicdo de geracdes e divisdo dos membros da colonia em
reprodutivos e ndo reprodutivos (WILSON, 1990). A familia Vespidae pertence a
subordem Apocrita e é dividida em sete subfamilias: Priorvespinae, Euparagiinae,
Masarinae, Eumeninae, Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae, sendo a primeira ja
extinta e as trés ultimas, representantes de espécies sociais (CARPENTER, 1982;
CARPENTER; RASNITSYN, 1990).

As vespas necessitam tanto de fontes de carboidratos, quanto fontes de
proteinas para a manutencdo da colénia. Os diferentes meios pelos quais o0s
individuos conseguem o0s nutrientes necessarios influenciam em grande escala o
ecossistema em que vivem. As fontes de carboidratos sédo frequentemente acgucares
provindos do néctar de flores, o que pode resultar em processos de poliniza¢do, no
entanto este carboidrato também pode ser coletado nos exudatos de Aphydae,
Psyllidae e Coccidae (Hemiptera), seivas de arvores, sucos de frutas ou até mel
roubado de colénias de abelhas (SPRADBERY, 1973). A maioria das vespas
apresenta lingua curta e plana, que é utilizada apenas para lamber o néctar, sendo,

portanto, as flores com nectarios abertos, como as Umbelliferae e Euphorbiaceae,
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as mais visitadas por estes insetos (EVANS; WEST-EBERHARD, 1970). No entanto,
algumas espécies do género Polistes apresentam pecas do aparelho bucal
modificadas, com estruturas tubulares e mais longas, capazes de sugar o néctar de
flores (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979). Hermes e Kdhler (2006) constataram que as
vespas sociais sdo claramente visitantes florais generalistas, sendo que, segundo
Faegri e Van der Pijl (1979) e Sihs et al. (2009), algumas espécies de vespas
sociais podem ser consideradas polinizadores efetivos. As proteinas obtidas para a
alimentacéo dos imaturos séo oriundas de presas coletadas, sendo estas na maioria
artropodes, mas também existindo relatos de vespas coletando em carcacas de
vertebrados (SPRADBERY, 1973; GOMES et al., 2007; MORETTI et al., 2008).
Essas presas podem ser coletadas no campo ou até roubadas de outros predadores
e a busca por artropodes como fonte de proteina pode ser usada em projetos de
controle biologico, fator importante, no entanto ainda pouco explorado
(SPRADBERY, 1973; PREZOTO et al., 2008).

Os vespideos sociais constroem ninhos, usurpam ninhos pré-existentes ou
ocupam cavidades nas quais nidificam (CARPENTER; MARQUES, 2001). Os ninhos
podem ser muito pequenos, ndo passando de centimetros, mas também podem
alcancar tamanhos avantajados, com mais de um metro de comprimento (WENZEL,
1998) e milhdes de células, entre células vazias e com prole (ZUCCHI et al., 1995).
A estrutura do ninho pode ser muito resistente ou bastante fragil, sendo em sua
maioria construida primariamente com fibra vegetal, ocorrendo apenas algumas
espécies que se utilizam de barro na construgdo (WENZEL, 1998). Os ninhos
apresentam inumeras formas, com diferentes arquiteturas e locais de nidificacao
(WENZEL, 1998), podendo ser construidos na superficie abaxial de folhas, sobre ou
dentro de constru¢cbes humanas, sobre ou dentro de troncos de arvores, presos a
ramos vegetais ou até em cavidades no solo (HENRIQUES et al., 1992; RAW, 1998;
CARPENTER; MARQUES, 2001). SOUZA et al. (2014b) avaliaram os substratos
utiizados para nidificacdo por vespas sociais, mostrando que 29 espécies
distribuidas dentre 171 coldnias de vespas sociais utilizaram 78 diferentes espécies
vegetais como substrato, demonstrando uma imensa diversidade de habitats que
podem ser utilizados pelas vespas para a nidificagcdo. A arquitetura dos ninhos
bastante diversa dentre os vespideos sociais é util na caracterizagdo taxondmica
dos grupos (WENZEL, 1991), e muitas vezes, associadas as caracteristicas

morfoldgicas do individuo auxilia na identificacdo das vespas (RICHARDS, 1978).



13

As florestas nativas vém sendo exploradas h4 anos de forma degradante,
resultando em um conjunto de problemas ambientais, como extin¢gdes de espécies,
mudancas climaticas locais, erosdo de solos, eutrofizacdo e assoreamento dos
cursos de agua (FERREIRA; DIAS, 2004). Para monitorar os efeitos das mudancas
no ambiente, elaborar estratégias de conservacdo e levar adiante estratégias
ambientais de escala local € necesséario contar com informacfes relativas a
diversidade da area. O conceito de diversidade pode ser dividido em alfa, beta e
gama, ou seja, a diversidade biolégica em comunidades naturais e modificadas, a
taxa de cambio da biodiversidade entre distintas comunidades e a riqueza de
espécies do conjunto de comunidades que integram uma paisagem,
respectivamente (MORENO, 2001). A dificuldade de gerar dados de diversidade de
uma comunidade bioldégica como um todo faz com que as pesquisas sejam focadas
muitas vezes em descrever uma diversidade em particular, podendo esta pesquisa
ser focada em uma assembleia, ou seja, um grupo que no qual as espécies séo
taxonomicamente préximas, como por exemplo, espécies de formigas, de borboletas
ou de vespas; em grupos funcionais, como removedores de solo, recicladores de
minerais ou espécies dentro de um grupo funcional alimentar, como detritivoros,
parasitas ou insetos herbivoros, por exemplo; em espécies associadas a habitat
particulares, como espécies aéreas, cavernicolas ou de agua-doce, por exemplo; em
guildas, que sado grupos de espécies dentro do mesmo nivel trofico, como é o caso
de espécies de plantas hospedeiras; em cadeias alimentares, envolvendo todas as
espécies que participam da transferéncia de energia em uma cadeia; e em espécies
com caracteristicas comportamentais semelhantes, como, por exemplo, espécies
gue apresentam comportamento social, sendo que, dentre os estudos realizados
sobre biodiversidade de insetos, o uso de assembleias € 0 mais comum (SAMWAYS
et al., 2011).

Do ponto de vista conservacionista, a importancia de uma area é tipicamente
determinada pela sua diversidade, representada pela riqueza das espécies
presentes e a abundancia das mesmas, principalmente das consideradas chave na
regido (SUTHERLAND, 2000). A riqueza de espécies pode ser influenciada por
fatores espaciais ou fatores temporais. Dentre os fatores espaciais, podem ser
consideradas as influéncias da produtividade e riqgueza de recursos da regido, a
intensidade de predacdo na area, a heterogeneidade espacial e as adversidades do

ambiente e, dentre os fatores temporais, podem ser consideradas as variacdes
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climaticas, distarbios e também variacdes ao longo do tempo evolutivo (TOWNSEND
et al.,, 2010). A abundancia relativa de cada espécie permite identificar os grupos
mais sensiveis as perturbacfes ambientais por sua escassa representatividade.
Esse valor de importancia determina a equidade ou uniformidade das espécies e,
junto com os dados de riqueza de uma area, podem gerar indices e parametros Uteis
para a tomada de decisbes quanto a conservacdo da area (MORENO, 2001,
TOWNSEND et al., 2010).

O Brasil possui uma grande diversidade de vespas sociais, com
aproximadamente 319 espécies, ou seja, mais de 32% das espécies de vespas
sociais descritas no mundo (PREZOTO et al., 2007). Devido & importancia que vem
sendo atribuida a este grupo de insetos e a esta elevada diversidade de espécies,
0s inventarios de vespas sociais no pais estdo aumentando em numero e tém
abrangido diferentes regides, ambientes e biomas do Brasil, como campos
cultivhveis e ambientes modificados pelo homem (RODRIGUES; MACHADO, 1982;
MARQUES, 1989; MARQUES et al., 1993; SANTOS, 1996; PICANCO et al., 1997,
LIMA et al., 2000; MARQUES et al., 2005; RIBEIRO-JUNIOR, 2008; SANTOS et al.,
2009a; SANTOS et al., 2009b; ALVARENGA et al.,, 2010; AUAD et al.,, 2010;
SANTOS; PRESLEY, 2010; SOUZA et al., 2011; TANAKA JUNIOR; NOLL, 2011;
JACQUES et al., 2012; LOCHER, 2012; SILVA et al., 2013; FREITAS et al., 2015;
VIRGINIO et al., 2016), areas de Cerrado (RICHARDS, 1978; DINIZ; KITAYAMA,
1994; MECHI, 1996, 2005; MELO et al., 2005; SOUZA; PREZOTO, 2006; ELPINO-
CAMPOS et al., 2007; SOUZA et al., 2008; SANTOS et al., 2009b; LIMA et al., 2010;
HENRIQUE-SIMOES et al., 2011; TANAKA JUNIOR; NOLL, 2011; SIMOES et al.,
2012; SOUZA et al., 2014a; CLEMENTE, 2015), campos rupestres (SILVA-
PEREIRA; SANTOS, 2006; CLEMENTE, 2009; PREZOTO; CLEMENTE, 2010;
SOUZA et al., 2010b), Caatinga (MELO et al., 2005; SANTOS et al., 2006; SANTOS
et al.,, 2009a; ANDENA; CARPENTER, 2014; ROCHA; SILVEIRA, 2014; MELO et
al., 2015; BRUNISMANN et al., 2016), mata ciliar (MECHI, 1996; SILVEIRA et al.,
2008; SOUZA et al., 2008; CLEMENTE, 2009; SOUZA et al., 2010a; HENRIQUE-
SIMOES et al., 2011; PEREIRA; ANTONIALLI-JUNIOR, 2011; LOCHER et al.,
2014), diversos ambientes da Mata Atlantica (MELO et al., 2005; HERMES,;
KOHLER, 2006; SANTOS et al., 2007; SOUZA et al., 2008; CLEMENTE, 2009;
GOMES; NOLL, 2009; ARAB et al., 2010; CORO, 2010; LIMA et al., 2010;
PREZOTO; CLEMENTE, 2010; TANAKA JUNIOR; NOLL, 2011; SOUZA et al., 2012;
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AUKO; SILVESTRE, 2013; LOCHER et al, 2014; TOGNI et al, 2014
ALBUQUERQUE et al., 2015; CLEMENTE, 2015; SOUZA et al., 2015a; SOUZA et
al., 2015b; ARAGAO; ANDENA, 2016; VIRGINIO et al., 2016) e da Floresta
Amazonica (RAW, 1998; SILVEIRA, 2002; SILVEIRA et al., 2005; MORATO et al.,
2008; SILVEIRA et al., 2008; SILVA; SILVEIRA, 2009; SOMAVILLA et al., 2015;
GOMES et al., 2016).

No Estado de Sao Paulo os estudos de diversidade de vespas sociais vém se
concentrando mais na regido Noroeste, com estudos em Paulo de Faria, Pindorama
e Neves Paulista (GOMES; NOLL, 2009), Planalto, Unido Paulista, Nova Granada,
Barretos, Vicentinopolis, Macaubal, Palestina e Pindorama (CORO, 2010),
Patrocinio Paulista (LIMA et al., 2010), Magda, Bebedouro, Matdo e Barretos
(TANAKA JUNIOR; NOLL, 2011) e no Centro-Leste, com estudos em Rio Claro
(RODRIGUES; MACHADO, 1982; CLEMENTE, 2015), Luiz Antdnio e Corumbatai
(MECHI, 1996), Santa Rita do Passa Quatro (MECHI, 2005) e Ipeuna (LOCHER et
al.,, 2014; CLEMENTE, 2015), ltirapina (CLEMENTE, 2015) e Iracemapolis
(CLEMENTE, 2015). Ja no Leste do Estado o unico estudo de diversidade da fauna
foi realizado no Litoral Norte, em Ubatuba, nas mediagcbes da Serra do Mar,
abrangendo uma area de Mata Atlantica ainda preservada (TOGNI et al., 2014).

Em regibes pertencentes ao bioma Mata Atlantica a falta de estudos é
evidente, existindo um maior numero de inventarios realizados no Estado de Minas
Gerais, sendo que estes foram realizados em areas com predominio de floresta
estacional semi-decidual em Ouro Fino e Camanducaia (ALBUQUERQUE et al.,
2015), em Séo Goncalo do Sapucai e na Serra do Brigadeiro (SOUZA et al., 2015a),
no Parque Estadual do Rio Doce onde fica 0 maior remanescente de Mata Atlantica
do Estado (SOUZA et al., 2012), em Barroso, onde ocorre uma transicdo entre Mata
Atlantica e Cerrado, composta por floresta estacional semidecidual, floresta riparia e
Cerrado (SOUZA et al.,, 2008), em areas com paisagem composta por floresta
estacional semidecidual e ombréfila densa na Serra do Ibitipoca (PREZOTO;
CLEMENTE, 2010) e na Serra do Papagaio com a fitofisionomia composta por
floresta ombrofila mista (mata de araucaria) e campos de altitude (SOUZA et al.,
2015b).

A Mata Atlantica, considerada um dos 25 hotspots do mundo, por apresentar
alto grau de endemismo e elevada perda de area, apresenta apenas 7,5% de sua

extensdo original e o que resta da floresta ainda encontra-se sob intensa presséo
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antropica, ja que apenas 35,9% da area restante de mata esta caracterizada como
area de protecdo ambiental (MYERS et al., 2000). Este bioma € composto por
diferentes fisionomias que podem ser encaixadas dentre florestas ombrdfila aberta,
mista (também denominada de mata de araucarias) e densa, florestas estacional
semidecidual e decidual, savana (cerrado), savana estépica (caatinga), estepe,
areas das formacdes pioneiras (mangues, restingas e areas aluviais), reflgios
vegetacionais, assim como as areas de tenséo ecoldgica (Lei N° 11.428, de 22 de
dezembro de 2006). Com a destruicdo em massa sofrida por este bioma e a grande
quantidade de espécies endémicas existentes, um grande numero de espécies
provavelmente foi extinta antes mesmo de serem descobertas (MORELLATO;
HADDAD, 2000) e, dessa forma, o estudo de diversidade de fauna torna-se de
elevada importancia em areas deste bioma.

A Serra da Mantiqueira, que constitui um dos mais importantes conjuntos
orograficos brasileiros, faz parte em sua integra do Bioma Mata Atlantica e é
reconhecida como patrimdénio nacional pela Constituicdo Brasileira de 1988 e como
uma das Reservas da Biosfera pela UNESCO. A influéncia da altitude na
temperatura e na pluviosidade nesta regido determina uma marcante individualidade
climatica, modificando nas areas mais elevadas a tipica tropicalidade propria de sua
posicdo geogréfica para um clima tropical de altitude. A Serra da Mantiqueira é uma
area de dominio das regifes floristicas da araucaria, da floresta atlantica e dos
campos do Brasil Meridional (SAO PAULO, 2006), que correspondem aos
complexos sistemas de floresta ombrofila densa e floresta ombrdéfila mista
(INSTITUTO FLORESTAL, 2009).

As mudancas gerais que ocorrem com a elevacao altitudinal sdo expressas
no tipo de vegetacao, nos recursos geomorficos e hidrolégicos e incluem alteracdes
na temperatura, precipitacdo, pressado atmosférica do ar, turbuléncias atmosféricas,
velocidade do vento e radiacdo (BARRY, 1992). Apesar de todas essas alteracdes
ambientais que podem ocorrer em uma pequena distancia horizontal, devido a
elevacao da altitude, muitas espécies de insetos podem se distribuir ao longo destes
diferentes gradientes altitudinais. A diferenca de altitude pode influenciar, no entanto,
diretamente em algumas dessas espécies, gerando polimorfismos, diferencas no
tamanho, cor e diferengas fisioldgicas, ou indiretamente, causando efeito nas
populacbes de plantas hospedeiras, espécies competidoras ou parasitdides e

predadores. A composicédo de espécies das comunidades de insetos pode também
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sofrer alteragcbes com a mudanca de altitude, no entanto 0os mecanismos que
determinam a variagdo altitudinal na riqueza de espécies ainda sdo pouco
entendidos (HODKINSON, 2005).

No Brasil foram realizados apenas dois inventarios de fauna de vespa sociais
focados na diferenca das comunidades em gradientes altitudinais (ALBUQUERQUE
et al., 2015; SOUZA et al., 2015b), sendo que o trabalho pioneiro sobre vespas
sociais em diferentes altitudes foi realizado na Costa Rica, onde o0s autores
compararam a rigueza e a abundancia das vespas sociais em seis diferentes cotas
altitudinais, desde 50 metros até uma altitude maxima de 2.000 metros (KUMAR et
al., 2009). Esta falta de estudos quanto a variacdo na composi¢do da fauna destes
insetos sociais ao longo de gradientes de altitude indicam uma necessidade da
realizacdo de trabalhos em diferentes areas para uma melhor compreensdo da

influéncia que a altitude pode gerar na ocorréncia dos mesmos.
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1. Resumo

Vespas sociais sao insetos da ordem Hymenoptera de grande importancia
ecologica, atuando principalmente como predadores no ambiente. Este trabalho teve
como objetivo realizar um inventario de vespas sociais (Vespidae, Polistinae) em
uma area de Mata Atlantica, Bioma que esta na lista dos 25 hotspots do mundo, no
Parque Estadual de Campos do Jorddao. O estudo abrangeu diferentes
fitofisionomias tipicas da regido da Serra da Mantiqueira, de forma a proporcionar
comparacdes entre as comunidades amostradas nestas fitofisionomias e também
entre a riqueza total obtida em trabalhos realizados em regides proximas ao
municipio de Campos do Jorddo. Coletou-se um total de 17 espécies de vespas
sociais no Parque, sendo que nas cinco trilhas amostradas foram coletadas 15
espécies. O inventario que apresentou riqueza mais similar a riqueza de Campos do
Jord&o foi realizado na Serra do Papagaio, que apresenta muita semelhanca quanto
as caracteristicas ambientais da Serra da Mantiqueira. Dentre as trilhas, a que
apresentou maior indice de diversidade foi a trilha com mais de um tipo de
fitofisionomia, incluindo &reas de campos naturais e matas de Araucaria, 0 que
indica que o conjunto formado pelas comunidades de cada ambiente gera uma
comunidade de vespas sociais mais diversa.

Palavras-chave: altitude, diversidade, Epiponini, Mata Atlantica,

Mischocyttarini, Polistini, Serra da Mantiqueira.
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2. Introducéao

A eussocialidade é o mais alto grau evolutivo do comportamento social e é
definida pela combinacdo de cuidado cooperativo com a prole, sobreposicao de
geracdes e divisdo dos membros da colonia em reprodutivos e ndo reprodutivos.
Entre os himenopteros, a eussocialidade ocorre nas formigas, abelhas e vespas
(WILSON, 1990). As vespas pertencem a familia Vespidae, subordem Apocrita,
apresentando géneros e espécies com diversos niveis de organizacdo social,
incluindo desde insetos de vida solitaria, passando por varios tipos de organizacdes
pré-social, tipos de comportamentos sociais simples e até mais de uma forma de
sociedades complexas, sendo que nenhum outro tdxon apresenta a mesma riqueza
de comportamentos desse tipo (HUNT, 2007). A familia Vespidae, € dividida em sete
subfamilias: Priorvespinae, Euparagiinae, Masarinae, Eumeninae, Stenogastrinae,
Polistinae e Vespinae, sendo a primeira uma subfamilia ja extinta e as trés ultimas,
representantes de espécies sociais (CARPENTER, 1982; CARPENTER;
RASNITSYN, 1990).

As vespas apresentam ciclo de vida marcado por metamorfose completa, ou
seja, sao holometdbolos, passando por estadgios de desenvolvimento com
necessidades nutricionais variadas (WILSON, 1990), que incluem tanto de fontes de
carboidratos, como proteinas. Os diferentes meios pelos quais os individuos
conseguem 0s nutrientes necessarios influenciam em grande escala o ecossistema
em que vivem. As fontes de carboidratos sdo frequentemente acucares provindos do
néctar de flores, sendo que as vespas podem ocasonialmente atuar como potenciais
polinizadores (SUHS et al., 2009). Além das folres, esses aclcares podem ser
coletados também nos exudatos de Aphydae, Psyllidae e Coccidae (Hemiptera),
seivas de arvores, sucos de frutas ou até mel roubado de colénias de abelhas
(SPRADBERY, 1973). As proteinas obtidas para a alimentacdo dos imaturos séo
oriundas de presas coletadas, sendo estas na maioria artropodes, mas também
existindo relatos de vespas coletando em carcagas de vertebrados (SPRADBERY,
1973; GOMES et al.,, 2007; MORETTI et al., 2008). Essas presas podem ser
coletadas no campo ou até roubadas de outros predadores e a busca por artropodes
como fonte de proteina pode ser usada em projetos de controle biolégico, fator
importante, no entanto ainda pouco explorado (SPRADBERY, 1973; PREZOTO et
al., 2008).
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Os vespideos sociais constroem ninhos, usurpam ninhos pré-existentes ou
ocupam cavidades nas quais nidificam (CARPENTER; MARQUES, 2001). Os ninhos
podem ser muito pequenos, ndo passando de centimetros, mas também podem
alcancar tamanhos avantajados, com mais de um metro de comprimento (WENZEL,
1998) e milhdes de células, entre células vazias e com prole (ZUCCHI et al., 1995).
A estrutura do ninho pode ser muito resistente ou bastante fragil, sendo em sua
maioria construida primariamente com fibra vegetal, ocorrendo apenas algumas
espécies que se utilizam de barro na constru¢cdo. Os ninhos apresentam inimeras
formas, com diferentes arquiteturas e locais de nidificacdo (WENZEL, 1998),
podendo ser construidos na superficie de folhas, sobre ou dentro de construcdes
humanas, sobre ou dentro de troncos de arvores, presos a ramos vegetais ou até
em cavidades no solo (HENRIQUES et al.,, 1992; RAW, 1998; CARPENTER,;
MARQUES, 2001). Essa arquitetura dos ninhos bastante diversa entre os vespideos
sociais € util na caracterizacdo taxondémica dos grupos (WENZEL, 1991), e muitas
vezes, associadas as caracteristicas morfolégicas do individuo auxilia na
identificacdo das vespas (RICHARDS, 1978).

O Brasil possui uma ampla diversidade de vespas sociais, todas pertencentes
a subfamilia Polistinae, chegando a 319 espécies, ou seja, 32,75% das espécies de
vespas sociais descritas no mundo (PREZOTO et al., 2007). Devido a esta elevada
diversidade e a importancia que vem sendo atribuida a este grupo de insetos, 0s
trabalhos relacionados com a diversidade de vespas no pais estdo aumentando em
namero e tém abrangido diferentes regiées, ambientes e biomas do Brasil.

O bioma Mata Atlantica, considerado um dos 25 hotspots do mundo, estando
inclusive entre os oito hotspots mais ameacados, apresenta alto grau de endemismo
e elevada perda de area (MYERS et al., 2000), contando atualmente apenas com
11,7% de sua extensédo original, sendo que o remanescente deste bioma encontra-
se sob intensa pressédo antropica e muito fragmentado (RIBEIRO et al., 2009). Com
a destruicdo em massa sofrida por este bioma e a grande quantidade de espécies
endémicas existentes, um elevado numero de espécies provavelmente foi extinto
antes mesmo de ser descoberto (MORELLATO; HADDAD, 2000) e, dessa forma, o
estudo de diversidade de fauna torna-se de extrema importancia em areas deste
bioma. A Mata Atlantica é composta por diferentes fisionomias que incluem florestas
ombroéfila aberta, mista (também denominada de mata de araucérias) e densa,

florestas estacional semidecidual e decidual, savana (cerrado), savana estépica
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(caatinga), estepe, areas das formacgfes pioneiras (mangues, restingas e éareas
aluviais), refagios vegetacionais, assim como as areas de tensdo ecoldgica (Lei N°
11.428, de 22 de dezembro de 2006).

Apesar de o numero de inventarios de comunidades de Polistinae ter crescido
bastante nos ultimos anos, ainda existem muitas regides do Brasil e diferentes
formacdes florestais com falta de dados sobre a diversidade deste grupo de insetos.
No Sudeste do pais, em regides pertencentes ao bioma Mata Atlantica essa falta de
estudos € evidente, existindo um maior niumero de inventarios realizados no Estado
de Minas Gerais, sendo que estes foram realizados em areas com predominio de
floresta estacional semi-decidual em Ouro Fino e Camandacaia (ALBUQUERQUE et
al., 2015), em S&o Goncalo do Sapucai e na Serra do Brigadeiro (SOUZA et al.,
2015a), no Parque Estadual do Rio Doce onde fica o0 maior remanescente de Mata
Atlantica do Estado (SOUZA et al., 2012), em Barroso, onde ocorre uma transicéao
entre Mata Atlantica e Cerrado, composta por floresta estacional semidecidual,
floresta riparia e Cerrado (SOUZA et al., 2008), em areas com paisagem composta
por Floresta estacional semidecidual e ombréfila densa na Serra do Ibitipoca
(PREZOTO; CLEMENTE, 2010) e na Serra do Papagaio com a fitofisionomia
composta por floresta ombrofila mista (mata de araucaria) e campos de altitude
(SOUZA et al., 2015b). J4 no Estado de Sé&o Paulo, os inventérios realizados em
fragmentos do Bioma Mata Atlantica ocorrem em menor niumero, se concentrando
na regido noroeste em areas de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado nos
municipios de Patrocinio Paulista (LIMA et al., 2010), Paulo de Faria, Pindorama,
Neves Paulista (GOMES; NOLL, 2009), Magda, Bebedouro, Matdo e Barretos
(TANAKA JUNIOR; NOLL, 2011). Na regido leste do Estado, no entanto, existem
apenas dois inventarios de vespas sociais, um no sudeste em Ribeirdo Grande
(ARAB et al.,, 2010) e outro no litoral paulista, que foi realizado em fragmento
composto por floresta ombrofila densa em Ubatuba, na base da Serra do Mar
(TOGNI et al., 2014).
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3. Objetivo

O objetivo deste estudo foi gerar uma lista de espécies de vespas sociais
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) para o Parque Estadual de Campos do Jordéo,
localizado no municipio de Campos do Jordao, Estado de S&do Paulo. Com o intuito
de amplificar a abrangéncia das coletas, trilhas em diferentes fitofisionomias e
altitudes foram escolhidas, de forma que o objetivo secundario deste trabalho foi
comparar a comunidade de vespas sociais de diferentes fitofisionomias dentro do
parque e relacionar a ocorréncia das espécies nestas areas, sugerindo preferéncia
de habitat de acordo com os tipos de ninhos e comportamentos das vespas em

questéao.
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4. Material e Métodos

4.1.Area de coleta

O Parque Estadual de Campos do Jordao (PECJ) se localiza na regido norte
do municipio de Campos do Jordao, a nordeste do Estado de S&do Paulo (22°40'17"S
e 45°27'33"0) e abrange uma area de 8.200 ha. O ponto mais alto do Parque esta a
2.007 metros de altitude e o mais baixo a 1.030 metros. Sendo que, a maior parte da
area que compde o Parque se restringe a altitudes entre 1.400 e 1.900 metros. A
vegetacdo encontrada na regido é bastante diversa, incluindo as matas de Araucaria
e Podocarpus, latifoliada com araucaria, alta latifoliada, baixa latifoliada, campos,
samambaiais e vegetacdes aquéticas e de brejos (SEIBERT et al., 1975),
correspondendo aos complexos sistemas de Floresta Ombrdfila Densa e Floresta
Ombrdfila Mista (INSTITUTO FLORESTAL, 2009) que fazem parte do Bioma Mata
Atlantica (Lei N° 11.428, de 22 de dezembro de 2006). Segundo a classificacédo de
Koppen, o clima local € Cfb, ou seja clima subtropical de altitude, mesotérmico e
amido, sem estiagem, com temperatura média do més mais quente inferior a 22°C ,
no entanto sabe-se que as temperaturas podem variar entre as diferentes altitudes
encontradas no Parque, gerando condicdes especiais para formacdes de
microclimas (SEIBERT et al., 1975).

Foram demarcadas, com auxilio de um GPS (Global Position System), cinco

trilhas de um quilometro de extensdo para a coleta de vespas sociais (Figura 1).



35

Figura 1 - Imagem de satélite obtidas com o programa GoogleEarth do Parque Estadual de Campos do Jorddo, Municipio de Campos do
Jordao, Estado de S&o Paulo, com as trilhas escolhidas para a realizacdo das coletas de vespas sociais delimitadas com os tracos vermelhos.
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4.2.Descricao das trilhas

A Trilha Sapucai (Figura 2) se localiza proxima ao Rio Sapucai, com um
declive acentuado entre a trilha e o rio e apresenta altitudes variando ao longo do
trajeto entre 1.518m e 1.542m. Esta trilha € uma trilha estreita utilizada pelos turistas
para passeio a pé, ndo sendo possivel o transito de automoéveis. A vegetacdo é
composta por mata de Araucaria e Podocarpos, com uma comunidade densa e
apresentando individuos de Araucaria bastante altos que se destacam na paisagem.
A trilha é interrompida vez ou outra (principalmente nas areas mais altas) por
campos naturais e também por uma vegetacdo denominada por SEIBERT et al.
(1975) como samambaial, composto em sua maioria por espécies de Gleichenia
(principalmente nas areas fortemente inclinadas) e outros elementos esporadicos,

como espécies de Chusquea (gramineas bambuséideas).

Figura 2 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em
vermelho a trilha Sapucai em Campos do Jordao, SP; b) Gréfico indicativo de variagdo de
altitude ao longo da trilha Sapucai; c) Foto da trilha Sapucai.
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A trilha Cachoeira (Figura 3) é uma estrada de terra usada por turistas para
passeios a pé ou de bicicleta, sendo possivel a ocorréncia esporadica de
automoveis na mesma para locomocao de funcionarios do Parque. A trilha beira em
qguase sua totalidade um riacho, sendo sua vegetacdo composta em maioria por
mata latifoliada, com a presenca esporadica de Araucaria que se sobressai ao nivel
comum das copas. O extrato arbustivo é bastante denso, principalmente nas
margens do riacho. Proximo a margem da trilha é possivel visualizar uma habitacéo
humana por poucos metros, no entanto ndo foram realizadas coletas diretamente
nas construgdes. A altitude da trilha varia entre 1.525 metros e 1.545 metros de

altitude.

Figura 3 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em
vermelho a trilha Cachoeira em Campos do Jordéo, SP; b) Gréfico indicativo de variagdo de

altitude ao longo da trilha Cachoeira; c) Foto da trilha Cachoeira.
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A trilha Canhambora (Figura 4) é uma trilha estreita proxima ao Ribeirdo
Canhambora utilizada por turistas para caminhadas e passeios de bicicleta, podendo
ocorrer a utilizacdo de motocicletas por parte dos funcionarios. Esta trilha apresenta
pouca variacdo altitudinal ao longo de seu relevo, de 1.537 a 1.544 metros. A
vegetacado encontrada aqui € composta por mata de Araucaria e Podocarpus, sendo
que, nas areas que margeiam o ribeirdo, o extrato arbustivo € mais denso, com

ocorréncia elevada de Pteridophyta.

Figura 4 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em
vermelho a trilha Canhambora em Campos do Jordéo, SP; b) Gréfico indicativo de variacdo
de altitude ao longo da trilha Canhambora; c¢) Foto da trilha Canhambora.
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A trilha Nebular (Figura 5) ocorre em uma estrada de terra pouco
movimentada em regido composta por mata baixa latifoliada de nivel superior, que
reune formacdes latifoliadas, cerradas, compostas por arvores baixas e elevada
densidade de individuos. E denominada de mata nebular devido & presenca de
nevoeiros e umidade relativa elevada (SEIBERT et al., 1975). A altitude nesta trilha
varia entre 1.873 até 1.942 metros.

Figura 5 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em

vermelho a trilha Nebular em Campos do Jorddo, SP; b) Grafico indicativo de variagdo de

altitude ao longo da trilha Nebular; c) Foto da trilha Nebular com coletor em acéo.
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A trilha Campos (Figura 6) € uma trilha estreita e bastante ingreme para uso
exclusivo a pé, com altitude variando de 1.530 a 1.660 metros. A vegetacdo €
composta por uma extensa area herbacea e graminosa formando uma regido de
campos naturais, com algumas arvores, principalmente do género Araucaria,
isoladas e esparsas.

Figura 6 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em
vermelho a trilha Campos em Campos do Jorddo, SP; b) Grafico indicativo de variacdo de
altitude ao longo da trilha Campos; c¢) Foto da trilha Campos.
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4.3.Método de coleta

O método de coleta empregado neste trabalho foi a coleta ativa, que consiste
na procura ativa dos individuos ao longo de estradas ou trilhas ja existentes e na
coleta destes com auxilio de rede entomoldgica, no horario de maior atividade
forrageadora de vespas sociais neotropicais, entre 10 e 16 horas (PREZOTO et al.,
2008; GOMES; NOLL, 2009), sendo que foi estipulado que as coletas seriam
iniciadas apenas quando a temperatura ambiente alcancasse um minimo de 15°C e
nao houvesse precipitacdo, de forma a manter um padrdo nas coleta ao longo de
todo o periodo. Dois coletores realizaram a coleta ativa em cinco transectos de 1 km,
de forma a obter unidades amostrais espaciais dentro do limite do Parque Estadual
de Campos do Jordao, abrangendo diferentes fitofisionomias.

Cada uma dessas trilhas foi amostrada cinco vezes entre agosto de 2013 e
fevereiro de 2015, com o intuito de criar repeticdes na area e amostrar de forma
mais completa a comunidade de vespas sociais de cada transecto. As coletas foram
realizadas durante todo o percurso demarcado, com ambos os coletores amostrando
simultaneamente numa mesma trilha. A cada 50 metros percorridos na trilha foi
realizado um ponto focal. O ponto focal consiste na permanéncia de ambos os
coletores por 3 minutos em um ponto coletando as vespas sociais que sobrevoam a
vegetacdo ao redor deste local com auxilio de rede entomoldgica. Os individuos
coletados foram mortos com alcool etilico absoluto 99,5% PA ACS.

Durante todo o percurso, 0s coletores procuraram também por ninhos na
vegetacao da trilha e, quando encontrado, o ninho era fotografado e um individuo
coletado, contabilizando desta forma o ninho como uma ocorréncia da espécie. Os
dados de temperatura e umidade relativa do ar foram mensurados ao longo das
coletas, com um intervalo de uma hora entre cada medicéo.

Individuos coletados fora dos limites estabelecidos das trilhas, como por
exemplo, nas edificacbes do Parque, foram devidamente identificados, sendo
utilizados apenas na analise qualitativa da comunidade de vespas, como resultado

da riqueza do Parque Estadual de Campos do Jordao.

4.4.1dentificagcdo do material

O material coletado foi transportado para o Departamento de Zoologia no
Campus da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita-Filho (UNESP) de Rio
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Claro, onde foi feita a triagem sob estereoscépio e a alfinetagem de espécimes para
a elaboracao de uma cole¢do testemunho e identificacdo das espécies.

As espécies foram identificadas pela comparacdo com exemplares da colecao
de vespas sociais do Departamento de Zoologia (UNESP — Rio Claro) e do Museu
Paraense Emilio Goeldi em Belém (PA) e com o uso de chaves dicotémicas de
identificacéo de géneros e espécies (ZIKAN, 1949; RICHARDS, 1978; CARPENTER;
MARQUES, 2001; SILVEIRA, 2006; ANDENA et al., 2007; PICKETT; WENZEL,
2007; SILVEIRA, 2008; ANDENA et al., 2009; ANDENA; CARPENTER, 2012).

4.5.Autorizacdes de coleta

As coletas dos vespideos em Campos do Jorddo contaram com as devidas
autorizacdes com finalidade cientifica de coleta e transporte de material bioldgico
emitidas em 02/10/2012 pelo Ministério do Meio Ambiente, Sistema de Autorizacéo e
Informacédo de Biodiversidade (SISBIO), sob o nimero 36366-1. As coletas dentro
do Parque Estadual de Campos do Jorddo foram aprovadas e autorizadas pela
Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo - Instituto Florestal por meio da Carta
COTEC - n°. 108/2013 D175/2012 PGH, emitida em 08/03/2013.

4.6.Anédlises

Para estimar a rigueza do Parque, calculou-se uma curva de rarefacao
baseada em amostras espaciais, considerando-se cada amostra obtida a partir de
cinco dias de coletas em uma trilha como uma unidade espacial. Esta curva gerou
os dados de riquezas esperados a partir de 1000 repeticdes calculados com o
programa EstimateS (COLWELL, 2009). Da mesma forma foram geradas curvas de
estimativa de riquezas com o0s estimadores ndo paramétricos Chao 1, que leva em
consideracdo o numero de espécies raras representadas por um ou dois individuos,
ACE (abundance coverage estimator), que € baseado na abundancia das espécies
representadas por até 10 individuos e completada por individuos que apresentam
abundéancia maior e Jackknife 1, que é um estimador de riqueza baseado na
ocorréncia de espécies em apenas uma amostra, sendo dessa forma um estimador
baseado na incidéncia das espécies nas amostras (MAGURRAN, 2013).

Para a comparacdo deste inventario com outras amostragens de fauna de

vespas sociais foi realizado um levantamento na literatura e selecionados todos os
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trabalhos realizados em &areas compostas por fitofisionomias do bioma Mata
Atlantica, distantes no maximo 150 km do Parque Estadual de Campos do Jord&o.
Esta distancia foi medida com auxilio da ferramenta de medida de distancia entre
pontos do programa GoogleEarth. Dessa forma os inventarios utilizados para
comparacao de riqgueza de vespas sociais foram os realizados no Estado de Minas
Gerais no Parque Estadual Serra do Papagaio (SOUZA et al., 2015b), em S&o
Goncalo do Sapucai (SOUZA et al., 2015a), em Ouro Fino (ALBUQUERQUE et al.,
2015) e em Camanducaia (ALBUQUERQUE et al., 2015) e no Estado de Séao Paulo
em Ubatuba (TOGNI et al., 2014).

A fim de avaliar a similaridade da riqgueza obtida em Campos do Jorddo com a
dos inventarios realizados em areas proximas foi feita uma analise de agrupamento
com o programa PAST- versdo 1.49 (HAMMER et al.,, 2001) com algoritmo de
ligagéo por grupo pareado utilizando-se o coeficiente de similaridade de Jaccard. Os
indices de similaridade de Jaccard foram calculados aos pares para os ambientes
também com o programa PAST- versao 1.49.

A abundancia relativa de cada espécie foi calculada dividindo-se a
abundancia amostrada da espécie pela abundancia total encontrada na amostra
analisada. Para diagnosticar se existem diferencas entre as diversidades de vespas
sociais das trilhas amostradas, foram calculados no programa PAST- versao 1.49
(HAMMER et al., 2001) os indices de dominancia de Simpson (D) e de diversidade
de Shannon-Wiener (H’, utilizando-se log com base 2 no calculo) e a Equitabilidade
(J’) de cada amostra. Para verificar se existe diferenga significativa entre as
diversidades amostradas foi feita uma analise para as trilhas pareadas com o teste t
(Student) adaptado segundo RODRIGUES (2015) no programa DivEs — Diversidade
de Espécies V3.0, de forma a comparar as diversidades obtidas pelo indice de
diversidade de Shannon-Wiener. Para comparar a similaridade das amostras obtidas
nas trilhas foram feitas duas analises de agrupamento com o programa PAST-
versdao 149 (HAMMER et al., 2001) utilizando-se em uma o coeficiente de
similaridade de Jaccard, de forma a comparar apenas a rigueza obtida em cada
trilha e na outra o indice de similaridade de Bray-Curtis para comparar de forma
guantitativa as amostras, usando tanto os dados de riqueza quanto de abundancia

das espécies.
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5. Resultados e Discussofes

Como resultado da riqueza total amostrada do Parque Estadual de Campos
do Jorddo, somando todos os resultados encontrados nas trilhas e também as
vespas coletadas em areas fora delas, obteve-se um total de 17 espécies (seis
géneros), como pode ser visto na tabela de ocorréncia das espécies (Tabela 1).

Dentre as espécies encontradas em Campos do Jorddo, 11 pertencem a tribo
Epiponini, trés a Mischocyttarini e trés a tribo Polistini (Figura 7), sendo que o género
mais representativo quanto a riqueza de espécies na area foi Polybia, que pertence
a tribo Epiponini, com a ocorréncia de sete espécies. Esta elevada ocorréncia de
espécies do género Polybia tem sido comum em inventarios de vespas sociais,
principalmente na regido sudeste do pais, no entanto € possivel observar inventarios
onde esta propor¢do pode ndo ocorrer, apesar de Polybia encontrar-se ainda assim

entre 0os géneros com maiores riquezas (SOUZA et al., 2015a).

Figura 7: Porcentagem referente ao nimero de espécies pertencentes as tribos de

Polistinae encontradas no Parque Estadual em Campos do Jordao.

o m Epiponini
17,65% Mischocyttarini
ke m Polistini

As espécies Mischocyttarus cassununga e Polistes simillimus foram
encontradas apenas nas coletas realizadas fora das trilhas, sendo que M.
cassununga foi encontrada tanto nas edificacdes do Pargue quanto na area de mata,
enquanto que P. simillimus foi encontrada apenas nas edificacdes do Parque, como
por exemplo, nas areas onde se localizam alojamentos de funcionarios e escritorios.

Foram amostrados ninhos pertencentes a oito espécies (trés géneros) no
Parque Estadual de Campos do Jordao, sendo estas Mischocyttarus cassununga, M.

lanei, Polistes cinerascens, PIt. simillimus, Polybia flavifrons hecuba, P. minarum, P.
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paulista e P. scutellaris (Figura 8). Os ninhos de M. cassununga, PIt. simillimus, P.
paulista e P. scutellaris foram observados apenas fora das trilhas amostradas, em
areas com edificacbes do Parque, enquanto que as outras espécies apresentaram

ninhos na vegetacdo das trilhas, com P. minarum apresentando ninhos tanto na

vegetacao quanto em edificagoes.
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Tabela 1 - Tabela de ocorréncia (X) das espécies de vespas sociais encontradas nas trilhas (Cachoeira, Campos, Canhambora, Nebular e
Sapucai) e nas coletas realizadas fora das trilhas no Parque Estadual em Campos do Jorddo, em Campos do Jorddo, SP. As espécies com

ocorréncia em apenas uma das trilhas ou apenas nas coletas fora das trilhas estdo marcadas em negrito (X).

Coletas fora

Espécie Cachoeira Campos Canhambora  Nebular Sapucai d .
as trilhas
Tribo Epiponini
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) X X X X X X
Agelaia vicina (de Saussure, 1854) X X X - X X
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) X X X - - X
Polybia fastidiosuscula de Saussure, 1854 X X X X X X
Polybia flavifrons hecuba Richards, 1951 - - - X - X
Polybia minarum Ducke, 1906 X X X X X X
Polybia paulista H. von lhering, 1896 - X - - X X
Polybia punctata du Buysson, 1908 X - X - - -
Polybia scutellaris (White, 1841) - X - - X X
Polybia sericea (Oliver, 1791) X - - - - -
Protonectarina sylveirae (de Saussure, 1854) X X X - X -
Tribo Mischocyttarini
Mischocyttarus cassununga (R. von lhering, 1903) - - - - - X
Mischocyttarus drewseni de Saussure, 1857 X X - - X X
Mischocyttarus lanei Zikan, 1949 X X X - X -
Tribo Polistini
Polistes billardieri Fabricius, 1804 - X - - - -
Polistes cinerascens de Saussure, 1854 X X X X X X
Polistes simillimus Zikan, 1951 - - - - - X

Riqueza total 11 12 9 5 10 12
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Figura 8 - Imagens de ninhos encontrados no Parque Estadual de Campos do Jordéo,
sendo (a) Mischocyttarus cassununga, (b) Mischocyttarus lanei, (c) Polistes cinerascens, (d)
Polistes simillimus, (e) Polybia flavifrons hecuba, (f) Polybia minarum, (g) Polybia scutellaris

e (h) Polybia paulista.
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Percebe-se que a curva de rarefacdo gerada para as unidades amostrais n&o
alcanca uma assintota apds adicdo das cinco trilhas, indicando que nao foi
alcancado o numero maximo de espécies que ocorrem na area (Figura 9). Para
estimar a riqgueza da area calculou-se o numero de espécies esperado para a area
total amostrada com os estimadores Chao 1, ACE e Jacknife 1, obtendo como
resultados 15 espécies, 15,5 espécies e 17,4 espécies, respectivamente. Nota-se
gue estes numeros estimados estdo bem préximos da rigueza observada obtida nas
5 trilhas juntas, sendo inclusive de igual valor no caso do Chao 1. Isto indica que a
amostra coletada € satisfatoria para descrever a diversidade dos ambientes que
abrangem as trilhas. Quanto a comunidade de vespas do Parque todo, espera-se
uma maior riqueza de espécies, ja que duas espécies, além das 15 amostradas nas
trilhas, foram encontradas fora das mediacdes destas. E interessante notar que
estas duas espécies foram coletadas préximas a edificacdes do Parque, sendo que
ninhos das mesmas foram encontrados fixados diretamente nestas edificacdes, 0
gue sugere que uma trilha que inclua areas com constru¢des antrépicas seja uma

boa forma de aumentar a riqueza amostrada de uma localidade.

Figura 9 - Curvas da riqueza estimada por rarefacdo - S(est) e pelos estimadores de riqueza
Jackknife 1, Chao 1 e ACE, com base em cinco unidades amostrais espaciais (trilhas) de
Campos do Jordéo, gerada com o programa EstimateS com 1000 repeticdes.
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Quando a riqueza de espécies total obtida no Parque (incluindo espécies
amostradas fora das trilhas) € comparada com inventarios de fauna realizados na
Mata Atlantica em regibes proximas ao PECJ percebe-se uma variagcdo tanto no
namero de espécies como na composicdo destas comunidades. No inventario
realizado em Sao Gongalo do Sapucai (SGS) (SOUZA et al., 2015a), com altitude
méaxima de coleta de 1.000 metros e em Ouro Fino (OF1) (ALBUQUERQUE et al.,
2015), com altitude variando entre 800 e 1.100 metros, a riqueza amostrada é maior
do que a de Campos do Jordao, sendo quase o dobro em Sdo Gongalo do Sapucai
e uma vez e meia em Ouro fino (Tabela 2). Quando o numero de espécies é
comparado com o obtido em um inventario realizado em Ubatuba (TOGNI et al.,
2014) a uma altitude que néo ultrapassa 50 metros acima do nivel do mar, ou seja, a
uma altitude muito menor, temos um namero mais proximo do obtido em Campos do
Jorddo no PECJ (Tabela 2), no entanto ainda assim, sendo maior em Ubatuba.
Quando comparada com a riqueza obtida em inventarios realizados acima de 1.000
metros de altitude, no caso, se iniciando a partir de 1.300 metros em Ouro Fino
(OF2) (ALBUQUERQUE et al., 2015), 1.600 metros no Parque Estadual da Serra do
Papagaio (PESP) (SOUZA et al.,, 2015b) e 1.800 metros em Camanducaia (CAM)
(ALBUQUERQUE et al., 2015) o numero de vespas total obtido em Campos do
Jordao é mais proximo, sendo inclusive superior do que o obtido em Camanducaia
(Tabela 2).

Com excecao da rigueza obtida no inventario de Ubatuba, os resultados de
maior riqueza em &reas mais baixas concordaram com o0s resultados obtidos por
KUMAR et al. (2009) e por ALBUQUERQUE et al. (2015) para a riqueza de espécies
de vespas sociais ao longo de gradientes altitudinais. Riquezas maiores tém sido
observadas em areas de altitudes menores, em funcao da ocorréncia de microclimas
e micro-habitats mais favoraveis para a nidificacdo e manutencdo das coldnias
(ALBUQUERQUE et al., 2015), havendo evidéncia de correlacdo entre riqueza e
temperatura ambiente (SOUZA et al., 2014a).
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Tabela 2 - Riquezas de vespas sociais amostradas em inventarios realizados em areas do
Bioma Mata Atlantica com distancia méxima de 150 quildmetros do municipio de Campos do
Jorddo. Siglas: PECJ: Parque Estadual de Campos do Jorddo; PESP: Parque Estadual
Serra do Papagaio (SOUZA et al., 2015b); SGS: S&o Goncalo do Sapucai (SOUZA et al.,
2015a); OF1 e OF2: Ouro Fino (ALBUQUERQUE et al.,, 2015); CAM: Camanducaia
(ALBUQUERQUE et al., 2015); UBA: Ubatuba (TOGNI et al.,, 2014); m. alt. indica a
respectiva altitude em metros do local onde foram realizadas as coletas.

, Riqueza
Local (altitude) q(s)
UBA (abaixo de 50 m. alt.) 21
OF1 (entre 800-1.100 m. alt.) 26
SGS (em torno de 1.000 m. alt.) 33
OF2 (entre 1.300-1.600 m. alt.) 19
PECJ (entre 1.500-1.950 m. alt.) 17
PESP (entre 1.600-2.200 m. alt.) 21
CAM (entre 1.800-2.100 m. alt.) 11

Comparando a riqueza obtida nestes inventarios de vespas por meio do uso
do coeficiente de similaridade de Jaccard para as espécies amostradas em cada
localidade € possivel perceber a formacao de grupos no dendrograma criado (Figura
10). Um grupo foi formado pelas coletas realizadas acima de 1.300 metros de
altitude (OF2, PESP, PECJ e CAM), com um indice de similaridade proximo a 0,5 e
com os inventarios de OF1 e PESP tendo a maior similaridade entre si (de 0,67 -
Tabela 3). Ja os inventérios realizados em altitudes proximas a 1.000 metros (OF1 e
SGS) formaram outro grupo, com um indice de Jaccard de 0,55 de similaridade. A
composicdo da rigueza amostrada em Ubatuba (UBA) se mostrou muito diferente
das aqui analisadas, posicionando este inventario separado dos outros dois grupos
gerados no dendrograma, sendo que a maior similaridade pareada para Ubatuba foi
obtida com a area de altitude menor dentre os outros inventarios, Ouro Fino (OF1),
com um indice de similaridade de Jaccard de apenas 0,24 (Tabela 3).

Dentre os inventarios aqui analisados, o que mostrou maior similaridade com
a riqueza obtida em Campos do Jordao foi o realizado no Parque Estadual da Serra
do Papagaio (Tabela 3). O Parque Estadual da Serra do Papagaio apresenta
caracteristicas fito-fisionbmicas muito parecidas com as do Parque Estadual de
Campos do Jordao, com uma area de mata composta por Mata Atlantica com areas
de campos naturais e também florestas de Araucaria, além de ocorrer em altitudes

muito semelhantes as amostradas no presente estudo, variando entre 1.600 a 2.200
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metros de altitude (SOUZA et al., 2015b). Toda essa semelhanca de habitat junto
com o fato de ambos os Parques estarem localizados na Serra da Mantiqueira
ajudam a explicar uma maior similaridade na composicdo da riqueza entre essas

areas quando comparada com 0s outros inventarios.

Tabela 3: indices de Similaridade de Jaccard obtidos para comparacées pareadas entre as
espécies amostradas no Parque Estadual de Campos do Jorddo (PECJ), no Parque
Estadual Serra do Papagaio (PESP) (SOUZA et al., 2015b), em S&o Gonc¢alo do Sapucai
(SGS) (SOUZA et al., 2015a), em Ouro Fino (OF1 com altitudes de 800-1000 metros e OF2
com altitudes de 1300-1600 metros) (ALBUQUERQUE et al.,, 2015), em Camanducaia
(CAM) (ALBUQUERQUE et al., 2015) e em Ubatuba (UBA) (TOGNI et al., 2014).

PECJ PESP SGS OF1 OF2 CAM UBA
PECJ 1 0,652 0,429 0,265 0,500 0,474 0,118
PESP 0,652 1 0,588 0,343 0,667 0,455 0,200
SGS 0,429 0,588 1 0,553 0,529 0,294 0,227
OF1 0,265 0,343 0,553 1 0,364 0,233 0,237
OF2 0,500 0,667 0,529 0,364 1 0,500 0,212
CAM 0,474 0,455 0,294 0,233 0,500 1 0,143
UBA 0,118 0,200 0,227 0,237 0,212 0,143 1
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Figura 10 - Andlise de agrupamento calculada com o coeficiente de similaridade de Jaccard
(Programa PAST - algoritmo: grupo pareado) entre as riquezas obtidas nos inventarios de
vespas sociais realizados no Parque Estadual de Campos do Jorddo (PECJ), no Parque
Estadual Serra do Papagaio (PESP) (SOUZA et al., 2015b), em S&o Gonc¢alo do Sapucai
(SGS) (SOUZA et al., 2015a), em Ouro Fino (OF1 com altitudes de 800-1000 metros e OF2
com altitudes de 1300-1600 metros) (ALBUQUERQUE et al.,, 2015), em Camanducaia
(CAM) (ALBUQUERQUE et al., 2015) e em Ubatuba (UBA) (TOGNI et al., 2014).
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As espécies Agelaia multipicta, Mischocyttarus cassununga e Polybia
fastidiosuscula foram encontradas nos sete inventarios aqui comparados (PECJ,
PESP, SGS, OF1, OF2, CAM, UBA), demonstrando a elevada plasticidade destas
espécies quanto a sua ocorréncia em microclimas, vegetacdes distintas e altitudes
variadas, com a ocorréncia das mesmas desde altitudes muito préximas ao nivel do
mar, como em Ubatuba, até altitudes elevadas como em Camanducaia que chega
até 2.100 metros de altitude, no Parque Estadual da Serra do Papagaio com
altitudes até 2.200 metros e no presente estudo.
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As espécies Polybia flavifrons hecuba e Mischocyttarus lanei ocorreram
exclusivamente, dentre os estudos aqui comparados, em Campos do Jordao.
Polybia flavifrons hecuba é a Unica subespécie de Polybia flavifrons com ocorréncia
no Brasil e apresenta, segundo RICHARDS (1978), distribuicdo abrangente na
America do Sul, com ocorréncia no Brasil nos Estados Bahia, Espirito Santo, Goiés,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo. Esta espécie, no entanto, apresenta poucos
relatos atuais de ocorréncia em inventarios de vespas sociais, tendo sido amostrada
em inventarios de fauna no Brasil apenas no Bioma Cerrado na Chapada dos
Guimardes (Mato Grosso) em 1988/89 (DINIZ; KITAYAMA, 1998), na estacéo
ecologica de Jatai em Luiz Antdnio (Sao Paulo) em 1991/93 (MECHI, 1996) e no
Parque Estadual de Vassununga (Séao Paulo) em 2000/01 (MECHI, 2005) e em um
estudo realizado em plantacdes de jiloeiro em Vigcosa (Minas Gerais) no periodo de
1984/85 (PICANCO et al.,, 1997). A auséncia de coletas desta espécie com
distribuicdo descrita como abrangente pode ser em decorréncia da identificacédo
errbnea de individuos, ja que, segundo RICHARDS (1978) € uma espécie que
apresenta diversos morfotipos, podendo ser confundida devido a suas diferentes
coloracdes com individuos de Polybia scutellaris, Polybia fastidiosuscula ou Polybia
occidentalis. Mischocyttarus lanei foi descrita por ZIKAN (1949) e tem como local de
descricdo uma cidade chamada Campos da Serra, Estado de Sao Paulo, sendo que
nao existe registro desse nome de municipio para o Estado de S&o Paulo.
RICHARDS (1978) ndo acrescentou outras areas de ocorréncia para esta espécie,
mantendo o nome Campos da Serra, SP, como local de descricdo. Na literatura esta
espécie ndo aparece em inventarios de vespas no Estado de Sdo Paulo e também
nao ha registros da mesma em inventarios realizados no Bioma Mata Atlantica.

Considerando apenas as coletas realizadas nas trilhas, as quais seguiram
todas o mesmo protocolo de coleta indicado na metodologia, e, portanto, podem ser
comparadas de modo quantitativo, podemos observar uma composicao da
comunidade de vespas sociais distinta para cada localidade, com a riqueza variando
de um numero maximo de 12 espécies na trilha Campos a um minimo de cinco na
trilha Nebular, com algumas trilhas apresentando espécies com ocorréncia exclusiva

nas mesmas (Figura 11).
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Figura 11 - Distribuicdo de frequéncia das riquezas amostradas nas trilhas (Campos,
Cachoeira, Sapucai, Canhambora e Nebular) no Parque Estadual de Campos do Jord&o.
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Na trilha Campos, composta por campos nhaturais e gramineas, com namero
muito reduzido de arvores, coletou-se 171 individuos distribuidos em 12 espécies,
sendo esta a trilha com a maior riqgueza observada. A espécie Polistes billardieri foi
encontrada apenas nesta trilha e a espécie mais abundante foi Mischocyttarus
drewseni, com abundancia total de 99 individuos, perfazendo 57,89% de toda a
coleta da trilha, sendo que esta espécie foi coletada nos cinco dias de amostragem
na trilha (Tabela 4). Mischocyttarus drewseni € uma espécie que habita tipicamente
areas compostas por vegetacdo campestre, sendo que a maioria das atividades de
forrageamento ocorre nesta vegetacéo baixa (JEANNE, 1972). Este autor observou
a preferéncia desta espécie por nidificar em constru¢cdes antrépicas, no entanto,
apesar de nao ter sido encontrado ninhos de Mischocyttarus drewseni nesta trilha,
também ndo havia qualquer construcdo nas media¢cdes da mesma, indicando que
provavelmente os ninhos estavam na area amostrada, no entanto ndo foram
encontrados devido a dificuldade de visualiza-los nesta vegetagéao baixa e fechada.
A espécie com segunda maior abundancia encontrada na trilha Campos foi Agelaia
vicina, com abundancia relativa igual a 14,88%. Esta espécie de Epiponini é a
espécie de vespas sociais com maior ninho ja descrito no Brasil (ZUCCHI et al.,

1995; OLIVEIRA et al., 2010) e seus ninhos sédo construidos na maioria das vezes
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em cavidades, podendo estas ser naturais, no solo, cavernas ou em troncos de
arvores ou artificiais, como dentro de abrigos fechados (ZUCCHI et al.,, 1995;
WENZEL, 1998; OLIVEIRA et al., 2010). Considerando-se esta preferéncia para a
escolha do local de nidificacdo, esta espécie pode estar usando o ambiente da trilha
Campos tanto para forragear, ja que se espera que a area de alcance desta espécie
seja abrangente devido ao tamanho de suas colbnias (RAW, 1998), quanto para
nidificar, ja que existem inumeros termiteiros abandonados ao longo da trilha, que
poderiam servir de abrigo para o ninho. No entanto, ndo foram encontrados ninhos
desta espécie ao longo das coletas. E importante ressaltar que esta trilha apresenta
uma comunidade de vespas muito pouco uniforme, com quatro espécies tendo sido
amostradas apenas uma unica vez e mais da metade das espécies com ocorréncia
em menos do que 50% das coletas realizadas nas trilhas (Tabela 4 — ocorréncias e
constancia).

Na trilha Sapucai, composta por mata de Araucaria, interrompida algumas
vezes por campos naturais e samambaial, foram encontrados 190 individuos
pertencentes a 10 espécies, com nenhuma espécie exclusiva desta area amostral e
nenhum individuo do género Brachygastra. Esta foi a trilha que apresentou maior
abundancia coletada e o maior nimero de espécies 100% constantes nas coletas,
ou seja, maior numero de espécies que foram coletadas nas cinco amostragens
realizadas na trilha (Tabela 5), além de ter apresentado apenas uma espécie
representada por um unico individuo. Estas caracteristicas indicam uma comunidade
de vespas mais uniforme.

Na trilha Cachoeira, composta por estrato arb6reo alto e denso sub-bosque
na margem de um riacho, foram coletados 163 individuos pertencentes a 11
espécies, com a espécie Polybia sericea ocorrendo exclusivamente nesta trilha,
sendo que esta foi coletada apenas esta vez no Parque todo. Nesta trilha a tribo
Epiponini compds 92,02% da abundancia total encontrada, sendo que 41,10% da
abundéancia total sdo referentes a individuos da espécie Agelaia multipicta, Unica
espécie amostrada em todas os dias de coletas realizadas nas trilhas (Tabela 6). A
composicao desta comunidade se mostrou pouco uniforme, sendo que quase 80%
da abundancia pertencem a apenas trés das onze espécies amostradas.

Na trilha Canhambora, com cobertura florestal densa, composta por mata de
Araucaria e Podocarpus, foram capturados 125 espécimes distribuidos em nove

espécies, com nenhuma sendo exclusiva da trilha, no entanto com espécies
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representando todos os géneros encontrados no Parque. A tribo Epiponini também
foi dominante nessa area, perfazendo um total de 92% de toda a abundéancia
amostrada na trilha, sendo que a espécie mais amostrada foi novamente Agelaia
multipicta, seguida por Polybia minarum, com respectivamente 40,80% e 35,20% do
total amostrado (Tabela 7). Nesta trilha, um terco da riqueza é composto por
singletons, que segundo MAGURRAN (2013), séo espécies representadas por um
anico individuo na amostra, enquanto que mais de 80% da amostra é representada
por outro terco da riqueza, caracterizando esta comunidade como uma comunidade
pouco uniforme.

A trilha Nebular, com vegetacdo arborea tipica de maiores altitudes, com
formacdes latifoliadas, cerradas, composta por arvores baixas e elevada densidade
de individuos, encontrou-se apenas 43 individuos pertencentes a cinco espécies e
apenas trés géneros. Dentre estas espécies, a Polybia flavifrons hecuba foi
exclusiva desta area, e os géneros Brachygastra, Mischocyttarus e Protonectarina
nao foram coletados. Apesar do numero de espécies amostrado ser baixo, quando
comparado com as outras trilhas, as espécies que ocorrem nesta trilha sdo espécies
com ocorréncia constante nas amostras, sendo que apenas Polistes cinerascens

ocorreu em menos do que 50% das amostras (Tabela 8).
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Tabela 4 - Abundéancia total, abundancia relativa (%), nimero de dias amostrados (total de ocorréncias) e constancia (%) das espécies
coletadas na trilha “Campos”, no Parque Estadual de Campos do Jorddo em cinco dias de amostragens.

Espécie Dias de coleta - Trilha Campos ot At;:;gg\rlmga T0t<’il| d? Constancia
24/08/2013 11/11/2013 25/01/2014 27/03/2014 08/02/2015 (%) ocorrencias (%)
Mischocyttarus drewseni 8 6 38 33 13 98 58,33 5 100
Agelaia vicina 1 1 2 1 20 25 14,881 5 100
Brachygastra lecheguana 0 1 4 5 6 16 9,524 4 80
Polistes billardieri 2 0 4 2 0 8 4,762 3 60
Protonectarina sylveirae 0 0 4 1 2 7 4,167 3 60
Polybia minarum 0 0 1 3 0 4 2,381 2 40
Polybia fastidiosuscula 0 0 0 0 3 3 1,786 1 20
Polybia scutellaris 0 0 2 1 0 3 1,786 2 40
Agelaia multipicta 0 0 0 1 0 1 0,595 1 20
Mischocyttarus lanei 1 0 0 0 0 1 0,595 1 20
Polistes cinerascens 1 0 0 0 0 1 0,595 1 20
Polybia paulista 0 0 1 0 0 1 0,595 1 20
Abundancia 13 8 56 47 44 168
Riqueza 5 3 8 8 5 12
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Tabela 5 - Abundancia total, abundancia relativa (%), numero de dias amostrados (total de ocorréncias) e constancia (%) das espécies

coletadas na trilha “Sapucai”, no Parque Estadual de Campos do Jord&o em cinco dias de amostragens.

”

Espécie Dias de coleta - Trilha Sapucai ol Atli_\tlenlcaitail\r/lgla Totalde  Constancia
25/08/2013 16/11/2013 27/01/2014 25/03/2014 08/02/2015 (%) ocorrencias (%)
Agelaia vicina 9 9 2 0 26 46 24,211 4 80
Polybia minarum 6 7 14 3 4 34 17,895 5 100
Agelaia multipicta 18 3 2 3 4 30 15,789 5 100
Mischocyttarus drewseni 2 1 5 10 12 30 15,789 5 100
Mischocyttarus lanei 3 3 5 3 2 16 8,421 5 100
Polybia fastidiosuscula 2 0 4 4 4 14 7,368 4 80
Polistes cinerascens 2 1 6 2 2 13 6,842 5 100
Polybia scutellaris 0 3 1 0 0 4 2,105 2 40
Polybia paulista 1 1 0 0 0 2 1,053 2 40
Protonectarina sylveirae 1 0 0 0 0 1 0,526 1 20
Abundéancia 44 28 39 25 54 190
Riqueza 9 8 8 6 7 10
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Tabela 6 - Abundancia total, abundancia relativa (%), numero de dias amostrados (total de ocorréncias) e constancia (%) das espécies

coletadas na trilha “Cachoeira”, no Parque Estadual de Campos do Jordao em cinco dias de amostragens.

Dias de coleta - Trilha Cachoeira

Abundancia

Espécie Total Relativa TOt‘Fi‘I d? Constancia
21/10/2013 13/11/2013 23/01/2014 26/03/2014 06/02/2016 (%) ocorrencias (%)
Agelaia multipicta 13 7 12 15 20 67 41,104 5 100
Polybia minarum 2 0 25 13 6 46 28,221 4 80
Polybia fastidiosuscula 3 0 2 1 11 17 10,429 4 80
Agelaia vicina 5 4 0 0 1 10 6,135 3 60
Polistes cinerascens 0 0 6 0 0 6 3,681 1 20
Protonectarina sylveirae 4 0 0 1 1 6 3,681 3 60
Mischocyttarus lanei 0 0 0 3 1 4 2,454 2 40
Mischocyttarus drewseni 1 2 0 0 0 3 1,840 2 40
Polybia punctata 0 0 0 2 0 2 1,227 1 20
Brachygastra lecheguana 0 1 0 0 0 1 0,613 1 20
Polybia sericea 0 0 0 1 0 1 0,613 1 20
Abundancia 28 14 45 36 40 163
Riqueza 6 4 4 7 6 11
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Tabela 7 - Abundancia total, abundancia relativa (%), nimero de dias amostrados (total de ocorréncias) e constancia (%) das espécies
coletadas na trilha “Canhambora”, no Parque Estadual de Campos do Jorddo em cinco dias de amostragens.

Espécie Dias de coleta - Trilha Canhambora Total Atl)_\tjenlgfil\r/]acm T0t<’il| d? Constancia

20/10/2013 15/11/2013 26/01/2014 29/03/2014 07/02/2015 (%) ocorrencias (%)
Agelaia multipicta 13 11 6 14 7 51 40,800 5 100
Polybia minarum 0 3 29 8 4 44 35,200 4 80
Polybia fastidiosuscula 1 2 4 3 4 14 11,200 5 100
Polistes cinerascens 1 2 4 0 1 8 6,400 3 60
Brachygastra lecheguana 0 1 1 1 0 3 2,400 3 60
Mischocyttarus lanei 0 0 0 2 0 2 1,600 1 20
Agelaia vicina 0 0 0 0 1 1 0,800 1 20
Polybia punctata 0 0 0 1 0 1 0,800 1 20
Protonectarina sylveirae 0 1 0 0 0 1 0,800 1 20

Abundéancia 15 20 44 29 17 125
Riqueza 3 6 5 6 5 9
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Tabela 8 - Abundéancia total, abundancia relativa (%), nimero de dias amostrados (total de ocorréncias) e constancia (%) das espécies
coletadas na trilha “Nebular”, no Parque Estadual de Campos do Jordao em cinco dias de amostragens.

Espécie Dias de coleta - Trilha Nebular ot At;l;gﬁ\r/lgla T0t<’il| de Consoténua
10/10/2013 14/11/2013 24/01/2014 28/03/2014 09/02/2015 ()  ocoreéncias (%)

Polybia minarum 2 5 1 1 4 13 30,233 5 100
Polybia flavifrons hecuba 1 3 1 4 2 11 25,581 5 100
Polybia fastidiosuscula 3 5 0 1 1 10 23,256 4 80
Agelaia multipicta 0 2 1 1 3 7 16,279 4 80
Polistes cinerascens 0 0 1 0 1 2 4,651 2 40
Abundancia 6 15 4 7 11 43
Riqueza 3 4 4 4 5 5
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Apesar de ter sido empregado o mesmo esfor¢o amostral, a abundancia
amostrada variou entre as trilhas (Figura 12), sendo que a trilha na qual
ocorreu maior abundancia foi a trilha Sapucai (190 individuos) e a com a menor
abundancia foi a trilha Nebular, com 43 individuos, ou seja, apenas 6,24% da
abundancia total de vespas amostradas nas trilhas. A trilha Nebular é a trilha
que ocorre em maior altitude, variando entre 1873 metros até 1942 metros.
Segundo o observado por KUMAR et al. (2009), esperava-se que esta trilha
tivesse a maior abundancia de individuos, principalmente pelo fato da riqueza
de espécies ser, em sua maioria, composta por espécies enxameantes (Figura
13), no entanto isto ndo foi o observado. A utilizacdo de técnicas de
amostragens diferentes entre o presente estudo e o estudo realizado por
KUMAR et al. (2009), assim como uma variacdo diferente nos gradientes
altitudinais amostrados, podem ter gerado essa diferenca na abundéancia
esperada para areas mais altas, j& que esses autores associam essa elevada
abundéancia a fatores fisiolégicos das vespas que, influenciados pela baixa
temperatura a elevadas altitudes, podem resultar em uma maior coleta nas
armadilhas em horarios iniciais do dia, quando as vespas ndo alcancaram
ainda seu auge na habilidade locomotora. Como no presente estudo uma
temperatura minima para o inicio da coleta foi estipulada, essa diferenca na

habilidade de voo néo foi percebida.

Figura 12 - Distribuicdo de frequéncia da abundancia total das vespas sociais
amostradas em cada uma das trilhas (Sapucai, Campos, Cachoeira, Canhambora e
Nebular) e suas respectivas porcentagens (expressas em % nas colunas) referentes a

abundéancia total amostrada (689 individuos).
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Na maioria dos estudos realizados no Brasil sobre diversidade de fauna
de vespas sociais, encontra-se um predominio de ocorréncia de espécies da
tribo Epiponini quando avaliada a abundancia das espécies por meio de coletas
ativa ou passiva, excluindo-se apenas os inventarios com busca por ninho, nos
quais esta prevaléncia ndo ocorre (LOCHER et al.,, 2014). Neste trabalho
(Figura 13) observou-se predominio na abundancia da tribo Epiponini em
quatro das cinco trilhas: Cachoeira com 92,02% da abundancia coletada,
Canhambora com 92% e Nebular com 95,35%, enquanto que a trilha Sapucai
ja apresentou um percentual mais baixo dessa abundéancia, 68,95%, no entanto
ainda predominante. A trilha Campos se mostrou uma excecéo, apresentando
uma baixa percentagem de abundéancia da tribo Epiponini, apenas 36,26%,
com a tribo Mischocyttarini contribuindo com mais de 50% da amostra. Esta
diferente proporgédo de abundéancia se deve ao tipo vegetacional do ambiente
amostrado, composto em sua grande maioria por gramineas, com muito
poucas arvores e dessa forma limitando a nidificacdo nesta area a espécies
capazes de nidificar principalmente em gramineas, arbustos ou em cavidades
no solo. Como as espécies amostradas foram coletadas, em sua maioria,
durante o ato de forrageamento, a ocorréncia também de espécies que nao
apresentam relatos de nidificacdo em vegetacdes rasteiras, como por exemplo,
Polybia fastidiosuscula € justificavel, ja que a area amostrada pode estar dentro

do raio de acdo de algum ninho que esteja na mata de entorno.
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Figura 13 - Distribuicdo de frequéncia da abundancia relativa, expressa em
porcentagem (%), das tribos Epiponini, Mischocyttarini e Polistini em cada uma das
trilhas amostradas no Parque Estadual de Campos do Jord&o.
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Para verificar a existéncia de espécies comuns em todas as areas foi
calculada a proporcao de unidades amostrais nas quais foram encontradas as
vespas, variando dessa forma desde 100% de ocorréncia, considerando as
espécies que foram coletadas pelo menos uma vez em todas as trilhas, até
20% de ocorréncia, que corresponde as vespas com ocorréncia exclusiva de
uma trilha (Figura 14). A espécie Mischocyttarus drewseni, apesar de ter sido a
espécie com terceira maior abundancia relativa da area (19,01% do total — ver
Tabela 9), ocorreu em apenas trés das cinco trilhas. A auséncia de ocorréncia
de individuos desta espécie nas trilhas Canhambora e Nebular e sua
ocorréncia com uma pequena abundancia na trilha Cachoeira (trés de 131
individuos) confirmam a preferéncia descrita por JEANNE (1972) desta espécie
por areas abertas tanto para nidificacdo quanto para o ato de forrageamento.
As espécies Agelaia multipicta, Polistes cinerascens, Polybia fastidiosuscula e
Polybia minarum ocorreram em todas as trilhas, indicando a capacidade destas

espécies de ocupar uma maior variedade de ambientes.
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Figura 14 - Porcentagem de ocorréncia nas trilhas de cada espécie encontrada no
Parque Estadual de Campos do Jordao, sendo 100% a ocorréncia em todas as trilhas

e 20% a ocorréncia em apenas uma trilha.
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Agelaia multipicta € uma espécie de ampla distribuicdo geogréfica,
ocorrendo desde o México até a Argentina, que faz seus ninhos sem envelope
e em cavidades (RICHARDS, 1978). Existem registros de ninhos de A.
multipicta em cavidades bastante diversas, como no interior de troncos de
arvores de diferentes espécies e alturas (RICHARDS, 1978), em termiteiros
abandonados (SOUZA; ZANUNCIO, 2012), em espacos bem menores como
dentro de frutos ocos de sapucaias (GIANNOTTI, 1998) e também em
estruturas antropicas como embaixo de pontes (RICHARDS, 1978) ou até
mesmo dentro de uma casinha de madeira para passaros (WHITE; STARR,
2013). Esta elevada plasticidade quanto ao local de nidificacéo e arquitetura do
ninho pode ser um indicativo do porque esta espécie ocorre em todas as
trilhas, ja que ela pode ter ninhos em diversas cavidades nas areas com maior
estrato arb6reo ou em buracos no solo nas areas campestres, presentes em
grande quantidade na trilha Campos devido a ocorréncia de muitos termiteiros

7

(observacéao pessoal). No entanto, é importante ressaltar que nenhum ninho
desta espécie foi encontrado ao longo das coletas. Outro fato importante a ser
pontuado € esta espécie poder apresentar ninhos de tamanhos avantajados e

colénias com um nuamero superior a 4000 individuos adultos (RICHARDS,
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1978; WHITE; STARR, 2013). Colbnias muito grandes necessitam de muitos
recursos para sua manutencdo e segundo RAW (1998) existe uma forte
correlacdo entre a area de forrageamento e o tamanho da colbnia, o que pode
indicar que vespas de ninhos de A. multicta podem estar forrageando em
alguma trilha amostrada, mas ndo necessariamente esteja nidificando no
ambiente amostrado, mas sim em sua borda, o que explicaria a ocorréncia de
uma abundancia extremamente reduzida na trilha Campos, se comparada com
as outras trilhas (apenas um individuo foi encontrado na trilha Campos,
enquanto que, por exemplo, na trilha Cachoeira foram encontrados 67
individuos — ver Tabela 9).

Polistes cinerascens é uma espécie com distribuicdo abrangente no
Brasil, com ocorréncia da Bahia ao Mato Grosso e no sul e sudeste do pais,
além de apresentar conhecida ocorréncia em regides de maiores altitudes,
como em Pando e Samaipata, na Bolivia a 2000 metros (RICHARDS, 1978), na
Serra do Papagaio (Minas Gerais) acima de 1600 metros (SOUZA et al.,
2015b) e na Serra do Brigadeiro (Minas Gerias) onde a altitude pode chegar a
1900 metros (SOUZA et al., 2015a). Esta espécie pertence ao género Polistes
que apresenta fundacdo independente da colbnia com ninhos estelocitaros
gimnédomos (CARPENTER; MARQUES, 2001). Existem relatos de P.
cinerascens utilizando-se de diferentes plantas como substrato para nidificacédo
(GIANNOTTI, 1997; SOUZA et al., 2014b), sendo que os relatos de
GIANNOTTI (1997) foram todos de ninhos construidos embaixo de folhas na
vegetacao.

Neste trabalho foram encontrados dois ninhos de P. cinerascens em
Campos do Jordao, um na trilha Sapucai e outro na trilha Nebular. Ambos
estavam em uma vegetacdo arbustiva, com o ninho a ndo mais do que 30
centimetros do solo, sendo que na trilha Sapucai o ninho estava na parte da
trilha composta por campos naturais e na trilha Nebular estava na vegetagao
rasteira que beira a trilha. A altitude na qual foram encontrados os ninhos foi de
1519 metros para o ninho da trilha Sapucai e 1905 metros na trilha Nebular,
demonstrando a nidificacdo por parte desta espécie em regides de elevada
altitude. Ambos os ninhos apresentavam o pedunculo, junto com as células

adjacentes cobertos por uma substancia com aparéncia préxima a um verniz
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preto brilhante citado por RICHARDS (1978) como caracteristico para a
espécie (Figura 15).

Figura 15 - Ninhos de Polistes cinerascens encontrados no Parque Estadual de
Campos do Jorddo nas trilhas Nebular (a) e Sapucai (b) com a seta vermelha
indicando verniz preto que cobre o pedunculo e células adjacentes.

o~ : -

Polybia fastidiosuscula é uma espécie de vespa que apresenta trés

morfotipos diferenciaveis pela coloracdo (RICHARDS, 1978). Esse
polimorfismo de cores pode ocorrer na mesma coldnia, sendo que ndo existe
qualquer relacdo entre estas diferentes coloracdes e castas, idade ou sexo
(TECH; MACHADO, 1989a), sendo morfométricas as diferencas entre as
castas dessa espécie (TECH; MACHADO, 1989b). Sua distribuicdo é
abrangente no Brasil, no entanto ela ndo ocorre na regido oeste do pais
(RICHARDS, 1978). Os ninhos desta espécie sdo como descritos para o
género, do tipo fragmocitaros, com invélucro protetor e um orificio de acesso
no envelope (CARPENTER; MARQUES, 2001). Nao foram visualizados ninhos
desta espécie durante as coletas, no entanto, € comum observa-la nidificando
em ramos de arvores (observacao pessoal) ou constru¢cdes humanas (SOUZA
et al., 2010), porém nédo existem relatos de ninhos de P. fastidiosuscula em
areas compostas por campos. Em um estudo sobre a area utilizada por
individuos desta espécie para busca de recursos, SOUZA et al. (2010)
delimitaram como area média de acdo um raio de aproximadamente 81 metros
de distancia do ninho, apesar de ter observado que algumas vespas eram
capazes de retornar ao ninho de uma distancia de 500 metros do mesmo, o
gue indica que estes individuos ja conheciam a area em um raio superior a 500



68

metros. Dessa forma, apesar de se esperar que as vespas de P.
fastidiosuscula ndo se distanciem mais do que um raio de 81 metros do ninho,
nao se exclui a possibilidade disto ocorrer (SOUZA et al., 2010), indicando que
as vespas encontradas na trilha Campos, podem ter sido coletadas em sua
area de forrageamento, mas ndo necessariamente na area de nidificagdo, o
que explica o reduzido numero de individuos observado na mesma (1,8% da
abundancia total observada na trilha — ver Tabela 9).

Polybia minarum € uma espécie que ocorre amplamente no sudeste do
Brasil e seus ninhos ja foram encontrados em arbustos baixos, arvores, laterais
de barrancos ou em construgbes antropicas (RICHARDS, 1978), o que
demonstra uma ampla plasticidade para a construcdo do ninho e justifica a
amplitude da distribuicdo da espécie nas trilhas. Foram amostrados quatro
ninhos desta espécie, sendo que dois ocorreram na trilha Sapucai, um na trilha
Nebular e um fora das trilhas, em uma edificagdo (Figura 16). Os dois ninhos
da trilha Sapucai e o da trilha Nebular foram encontrados nas vertentes de
barrancos que margeavam as trilhas, bastante protegidos entre a vegetacao e
o solo, sendo um envolto por samambaias, outro por gramineas e outro por
uma vegetacao rasteira que estava no barranco. Nao foi possivel fotografar o
ninho da trilha Nebular, devido a falta de luminosidade dentro da cavidade em
que se encontrava. E importante ressaltar que na trilha Campos, a ocorréncia
das vespas foi baixa, quando comparada com as outras trilhas (apenas 2,4%
da abundéancia total amostrada na trilha - Tabela 9), indicando uma possivel

preferéncia da espécie por ambientes mais arbustivos para o forrageamento.
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Figura 16 - Ninhos de Polybia minarum amostrados no Parque Estadual de Campos
do Jordao, sendo (a) e (b) o mesmo ninho, encontrado na trilha Sapucai, ilustrando a
dificuldade de visualizagcdo do ninho no barranco, (c) outro ninho encontrado na trilha
Sapucai e (d) o ninho encontrado em uma casa dentro do Parque.
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Tabela 9 - Abundancia das espécies de vespas sociais amostrada nas trilhas no Parque Estadual de Campos do Jordao (PECJ), sendo que 0s
ndameros em negrito indicam que a espécie ocorreu apenas nesta trilha e os nimeros em azul séo referentes a porcentagem que a abundancia

da espécie representa na trilha em questdo (abundéancia relativa da espécie em cada uma das trilhas).

Unidades Amostrais em Campos do Jordao (SP)

Abundancia Abundancia

Espécie Cachoeira Campos  Canhambora  Nebular Sapucai Total relativa (%)
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) 67 41,1% 1 0,6% 51 408% 7 16,3% 30 158% 156 22,64%
Agelaia vicina (de Saussure, 1854) 10 6,1% 25 149% 1 0,8 0 0,0 46 24,2% 82 11,90%
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 1 0,6% 16 95% 3 24% 0 0,0% 0 0,0% 20 2,90%
Mischocyttarus drewseni de Saussure, 1857 3 1,8% 98 583% O 0,00 0 0,0% 30 15,8% 131 19,01%
Mischocyttarus lanei Zikan, 1949 4 2,5% 1 0,6% 2 16% 0 0,0% 16 8,4% 23 3,34%
Polistes billardieri Fabricius, 1804 0 0,0% 8 4.8% 0 0,00 0 0,0% 0 0,0% 8 1,16%
Polistes cinerascens de Saussure, 1854 6 3,7% 1 0,6% 8 6,4% 2 4,7% 13 6,8% 30 4,35%
Polybia fastidiosuscula de Saussure, 1854 17 10,4% 3 1,8% 14 112% 10 233% 14 7,4% 58 8,42%
Polybia flavifrons hecuba Richards, 1951 0 00% 0 00% O 0,0 11 256% O 0,0% 11 1,60%
Polybia minarum Ducke, 1906 46 282% 4 24% 44 352% 13 30,2% 34 17,9% 141 20,46%
Polybia paulista H. von lhering, 1896 0 0,0% 1 0,6% 0 0,0% 0 0,0% 2 1,1% 3 0,44%
Polybia punctata du Buysson, 1908 2 1,2% 0 0,0% 1 0,8% 0 0,0% 0 0,0% 3 0,44%
Polybia scutellaris (White, 1841) 0 0,0% 3 1,8% 0 0,0% 0 0,0% 4 2,1% 7 1,02%
Polybia sericea (Oliver, 1791) 1 0,6% 0 0,0% 0 0,0 0 0,0% 0 0,0% 1 0,15%
Protonectarina sylveirae (de Saussure, 1854) 6 3,7% 7 4.2% 1 0,8% 0 0,0% 1 0,5% 15 2,18%

Abundancia Total 163 100% 168 100% 125 100% 43 100% 190 100% 689 100%

Riqueza total 11 12 9 5 10 15
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Com base nos dados de abundancia e riqueza obtidos em cada trilha é
possivel calcular indices de diversidades para cada uma delas e compara-las a
partir das medidas de dominancia (indice de Dominancia de Simpson — D) e
equitabilidade (J°) que ocorre em cada uma, assim como com o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) (Figura 17).

A medida de dominancia, calculada utilizando-se o indice de Simpson
(Simpson 1949 apud MAGURRAN, 2013), gera a probabilidade de duas
vespas, coletadas aleatoriamente de uma comunidade infinitamente grande,
pertencerem a uma mesma espécie, ou seja, quanto mais elevado for o valor
de D, menor é a diversidade da comunidade amostrada. Percebe-se dessa
forma que, apesar de apresentar a maior rigueza dentre as trilhas, a trilha
Campos é a que apresenta o maior indice de dominancia (Dcampos=0,377),
indicando dessa forma uma diversidade de vespas muito baixa, com uma
espécie (no caso, Mischocyttarus drewseni - Tabela 4) dominando este
ambiente. A trilha Sapucai apresentou uma rigueza menor do que as trilhas
Cachoeira e Campos, no entanto se mostrou ser a trilha mais diversa, com
indice de diversidade de Shannon (H’) igual a 1,975, sendo este o maior valor
de diversidade obtido dentre as trilhas. Este elevado indice se deve ao fato da
dominancia das espécies ser baixa (Dsapucai=0,158), da mesma forma que a
uniformidade da amostra é elevada (J’sapucai=0,858). A trilha Sapucai apresenta
ambientes que se complementam, podendo ter espécies que ocorrem tanto nos
ambientes tipicos de campos naturais, quanto em ambientes com estrato
arboreo alto, o que neste caso viabiliza uma maior diversidade de espécies,
gue podem tanto nidificar nos diferentes micro-habitats quanto forragear nos
mesmos. Dessa forma podem ocorrer espécies que seriam dominantes nas
vegetacdes baixas, assim como as dominantes nos estratos arbéreos
elevados, gerando uma uniformidade dentre as abundancias das diferentes
espécies. Este fenbmeno é comprovado quando se junta todas as amostras,
gerando uma Unica lista de espécies para o Parque. Quando se avalia as cinco
trilhas juntas, obtém-se o0 maior indice de diversidade de Shannon
(H’strihas=2,096), indicando que, juntos, os ambientes se complementam, da
mesma forma como ocorre na trilha Sapucai, ndo tendo entdo uma espécie que
seja dominante em todos os ambientes amostrados, o que € indicado pelo

baixo indice de dominancia calculado (Dstrinas=0,155). Para comprovar que o
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indice de diversidade de Shannon (H’) da trilha Sapucai é estatisticamente
diferente dos obtidos nas outras trilhas, comparou-se a diversidade de
Shannon das trilhas aos pares utilizando-se o teste t-Student (Tabela 10),
obtendo como resultado que a diversidade (H’) da trilha Sapucai é
estatisticamente diferente das outras quatro trilhas, enquanto que as trilhas
Campos, Canhambora e Nebular que apresentam indices muito proximos
(1,454, 1,426 e 1,488) nao sendo diferentes significativamente quando
avaliadas aos pares, apesar da grande diferenca na composicédo das espécies

aqui ja demonstrada.

Figura 17 - Graficos de medidas de diversidade das vespas sociais amostradas nas
trilhas Campos, Cachoeira, Sapucai, Canhambora e Nebular e na amostra obtida nas
cinco trilhas somadas (5 Trilhas), sendo estas medidas: Riqueza (S), indice de
Dominancia de Simpson (D), indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H) e
Equitabilidade (J’).
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Tabela 10 - Resultados da andlise do teste t-Student da diversidade de Shannon-Wiener das trilhas Cachoeira, Campos, Canhambora,

Sapucai e Nebular aos pares realizada como o programa DivEs — Diversidade de Espécies V3.0, indicando na ultima linha de cada resultado

se ha ou ndo diferenca significativa entre a diversidade de Shannon-Wiener de cada par.

Cachoeira

Campos

Canhambora

Sapucai

Campos

Diferencade SH'1 e SH'2: 0,1243
Valor de t: 1,6055
Valorde v (GL): 323
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 323): 1,967

Nao ha diferenca significativa

Canhambora

Diferencade SH'1 e SH2: 0,1154
Valordet: 1,9717
Valorde v (GL): 280
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 280): 1,968

Ha diferenca significativa

Diferenga de SH'1 e SH2: 0,1264
Valor de t: 0,2217
Valorde v (GL): 293
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 293): 1,968

N&o ha diferenca significativa

Sapucai

Diferencade SH'1 e SH'2: 0,0916
Valor de t: 3,5108
Valorde v (GL): 259
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 259): 1,968

Ha diferenca significativa

Diferenca de SH'1 e SH'2: 0,1051
Valor de t: 4,9593
Valor de v (GL): 240
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 240): 1,969

Ha diferenca significativa

Diferencade SH'1 e SH'2: 0,0944
Valor de t: 5,8161
Valorde v (GL): 196
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 196): 1,972

Ha diferenca significativa

Nebular

Diferenca de SH'1 e SH'2: 0,101
Valor de t: 1,6409
Valorde v (GL): 177
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 177): 1,973

N&o ha diferenca significativa

Diferenga de SH'1 e SH'2: 0,1134
Valor de t: 0,2984
Valor de v (GL): 201
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 201): 1,969

N&o ha diferenca significativa

Diferencade SH'1 e SH'2: 0,1036
Valor de t: 0,5973
Valorde v (GL): 160
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 160): 1,975

N&o ha diferenca significativa

Diferenga de SH'1 e SH'2: 0,0761
Valor de t: 6,4033
Valorde v (GL): 94
[P=0,050042]
Valor T Tabela t(a=0,05)(2, 94): 1,986

Ha diferenca significativa
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Quando a riqgueza amostrada em cada trilha é comparada por meio do
coeficiente de similaridade de Jaccard, gerando um dendograma (Figura 18), é
possivel visualizar a formacao de dois distintos grupos com maior similaridade
entre si, onde a riqueza amostrada na trilha Canhambora e na trilha Cachoeira
apresentam um coeficiente maior do que 0,8 de similaridade entre si, sendo
que o mesmo ocorre com as trilhas Campos e Sapucai. A trilha Nebular se
distingue visivelmente quanto a sua riqueza de vespas sociais destes dois
grupos, apresentando indice de similaridade menor do que 0,4 com 0 grupo
formado pelas outras quatro trilhas. As trilhas podem ser separadas desta
mesma forma quanto as suas caracteristicas ambientais que podem influenciar
a disponibilidade de locais de nidificacdo, com as trilhas Canhambora e
Cachoeira com predominio de estrato arbustivo alto e denso e presenca de um
corpo d’agua em suas proximidades, enquanto as trilhas Campos e Sapucai
apresentam areas campestres e abertas, apesar de a trilha Sapucai apresentar
esse tipo de ambiente em menor escala, ndo é possivel visualizar esta
diferenca apenas analisando-se a riqueza amostrada. A trilha Nebular, que
ocorre em uma altitude maior do que as outras trilhas e apresenta clima e
vegetacao diferentes destas também apresentou uma composicdo da riqueza

de espécie caracteristica, individualizando esta trilha na anélise.
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Figura 18 - Andlise de agrupamento calculada com o coeficiente de similaridade de
Jaccard (Programa PAST — algoritmo: grupo pareado) entre as riquezas obtidas nas
cinco trilhas amostradas em Campos do Jordao: Cachoeira, Campos, Canhambora,

Sapucai e Nebular.
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Quando um outro dendograma € elaborado utilizando-se o indice de
similaridade de Bray-Curtis, obtém-se um resultado diferente (Figura 19), uma
vez que este indice faz uso tanto dos dados de riqueza quanto dos dados de
abundéancia da amostra, gerando medidas de similaridade baseadas em dados
guantitativos (MAGURRAN, 2013). Neste dendrograma (Figura 19) ocorre a
formacdo de um grupo distinto, formado novamente pelas trilhas Cachoeira e
Canhambora (0,84), indicando elevada similaridade entre a composi¢cao das
amostras obtidas nas trilhas, fato esperado devido a semelhanca no estrato
arboéreo, presenga de corpo d’agua e altitudes das mesmas. Este grupo é ainda
similar com um coeficiente maior do que 0,5 com a amostra obtida na trilha

Sapucai, no entanto percebe-se que as trilhas Nebular e Campos apresentam
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composicdo das amostras bastante diferente destas areas, o que pode ser
justificado pela baixa abundéncia de individuos coletados na trilha Nebular,
além da ja citada diferente composicdo da riqueza desta trilha e a diferente
composicdo da amostra obtida em Campos, que tem, ao contrario do
observado nas outras trilhas, elevada abundéancia de uma espécie de

Mischocyttarus e baixa abundancia de espécies enxamentantes.

Figura 19 - Analise de agrupamento calculada com o coeficiente de similaridade de
Bray-Curtis (Programa PAST — algoritmo: grupo pareado) entre as amostras (riqueza e
abundancia) de vespas sociais obtidas nas cinco trilhas em Campos do Jordao:

Cachoeira, Campos, Canhambora, Sapucai e Nebular.
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6. Conclusao

Apesar de a riqueza estimada para as areas amostradas ser muito
proxima da riqueza observada, a ocorréncia de espécies exclusivamente nas
coletas em areas de construcbes antropicas, assim como a facilidade de
encontrar ninhos nestas construgdes, indicam que a realizacdo de coletas em
uma trilha com edificagées poderia ampliar a rigueza amostrada no Parque.

Dentre os inventarios de vespas sociais aqui comparados, a rigueza
mais proxima a amostrada em Campos do Jordado foi a obtida na Serra do
Papagaio, no trabalho de SOUZA et al. (2015b), resultado que confirma a
semelhanca entre os ambientes amostrados nos dois locais.

A ocorréncia das espeécies A. multipicta e P. fastidiosuscula em todas as
trilhas assim como nos outros inventarios utilizados neste trabalho de forma
comparativa (TOGNI et al., 2014; ALBUQUERQUE et al., 2015; SOUZA et al.,
2015a; SOUZA et al., 2015b) indicam a elevada plasticidade destas espécies,
que podem ser encontradas forrageando em ambientes bastante diversos
guanto ao clima e altitude e também quanto a composicdo da vegetacao,
podendo ser, dessa forma caracterizadas, segundo SOUZA e ZANUNCIO
(2012), como vespas euriécias, ou seja, vespas com ampla valéncia ecoldgica.

O predominio de espécies da tribo Epiponini em inventarios de fauna,
guanto a abundancia geral, é caracteristico de areas de mata. No entanto,
quando uma &rea € composta por vegetacdo herbacea e graminosa esse
predominio pode ser menos acentuado, ja que o ambiente ndo fornece os
recursos necessarios para nidificacdo de muitas espécies dessa tribo.

A composicdo das comunidades de vespas amostradas nas diferentes
trilhas se mostraram diferentes de acordo com as caracteristicas do estrato da
vegetacdo, sendo que as trilhas mais parecidas quanto a estas caracteristicas
apresentaram elevado coeficiente de similaridade. Dentre as trilhas
amostradas, a que apresentou maior indice de diversidade foi a trilha Sapucai,
que atravessa areas compostas tanto por areas campestres quanto areas de
mata alta, como a mata de Araucaria, além de ocorrer préxima a um corpo
d’agua, indicando uma composicdo da vegetacdo muito heterogénea, o que
justifica a elevada diversidade de vespas sociais, quando comparada com as

outras trilhas. O conjunto composto pelas espécies de todas as trilhas gera um
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ambiente que apresenta também um elevado indice de diversidade e uma
comunidade bastante uniforme quando comparadas com as amostras de cada
trilha, sendo estes ambientes, portanto, Unicos, complementares e importantes
para a manutencdo da comunidade de vespas sociais do Parque Estadual de

Campos do Jordao.
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1. Resumo

O bioma Mata Atlantica vem sendo recentemente bastante estudado quanto a
diversidade de vespas sociais, no entanto ainda existem lacunas que devem ser
preenchidas quanto a diversidade destes himendpteros. O objetivo deste estudo foi
realizar um inventério de vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) em
Pindamonhangaba, abrangendo areas no forte da Serra da Mantiqueira e utilizar os
dados obtidos em comparacfes entre inventarios realizados em regibes com
predominio de Mata Atlantica. Para isto foram demarcadas quatro trilhas de um
quildmetro cada e realizadas cinco repeticdes de coleta ativa em cada uma. Um total
de 478 individuos pertencentes a 34 espécies de vespas sociais foram encontrados
nas trilhas. Polistes deceptor foi coletada apenas fora das trilhas, no entanto ainda
dentro dos limites do municipio, aumentando a riqueza total amostrada em
Pindamonhangaba para 35 espécies de vespas sociais. Dentre 0s inventarios
comparados, 0 que apresentou riqueza com maior similaridade a riqueza de
Pindamonhangaba foi o inventario realizado em S&o Gong¢alo do Sapucai, que
apresenta altitudes semelhantes, no entanto ndo € o inventario localizado mais
préximo a area. As espécies mais abundantes nas coletas foram Polistes versicolor,
Agelaia vicina e Mischocyttarus rotundicollis. Espécies consideradas comuns na
regido, como Agelaia multipicta, Polybia fastidiosuscula e Mischocyttarus
cassununga e outras muito encontradas em ambientes urbanizados, como A. vicina
e PIt. versicolor foram amostradas em Pindamonhangaba, assim como espécies com
ocorréncia inédita para o Estado (Mischocyttarus declaratus e M. funerulus), além de
espécies com poucos registros em inventarios, como é o caso de Mischocyttarus
paulistanus, M. parallelogrammus, M. hoffmanni, Parachartergus wagneri, Polistes
deceptor e Polybia lugubris. Essa composi¢céo da comunidade de vespas sociais da
area amostrada indica-a como Unica quanto a diversidade de vespas sociais e muito
importante como referéncia para os futuros estudos sobre estes insetos na regiao.
Palavras-chave: Serra da Mantiqueira, Vespideos, Mischocyttarus, Diversidade,

Rigueza.
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2. Introducéao

Os insetos sdo animais muito importantes para 0S ecossistemas e a
conservacao deste grupo de artrépodes tem uma funcdo primordial na manutencao
da diversidade dos processos ecoldgicos da qual toda vida depende. No entanto a
falta de detalhes sobre a biologia de muitas espécies de insetos gera certa
dificuldade em avaliar a contribuicdo que cada uma dessas espécies tem em um
cenario tao integrado (SAMWAYS et al., 2011).

Para a sociedade humana, uma grande quantidade de insetos é também
extremamente valiosa do ponto de vista econdmico, atuando como polinizadores de
culturas; predadores de pragas agricolas; produtores de mel, seda e outros produtos
de valor comercial; além de muitos servirem de alimento a animais Uteis a populacao
humana; ou serem Uteis na producédo de remédios e objetos de estudos na pesquisa
cientifica. Além dessa importancia de carater positivo a humanidade, alguns insetos,
no entanto, apresentam também papel prejudicial a sociedade, causando perdas na
agricultura, pecuaria e produtos estocados, além de disseminar doencas
(SPRADBERY, 1973; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005).

Hymenoptera € uma ordem muito abundante dentre os insetos que, do ponto
de vista econbmico, provavelmente apresenta 0s maiores beneficios para a
humanidade, jA que contém a grande maioria das espécies de parasitbides e
predadores de insetos pragas, além dos mais importantes polinizadores
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). Esta ordem ¢é composta pelos insetos
conhecidos popularmente como formigas, abelhas e vespas. As vespas vém sendo
um objeto de estudo muito admirado pelos pesquisadores, principalmente na area
de comportamento animal, jA& que é um grupo que apresenta espécies desde
solitarias até eussociais (EVANS; WEST-EBERHARD, 1970; WILSON, 1990; HUNT,
2007).

A familia Vespidae pertence a subordem Apocrita e é dividida em sete
subfamilias, sendo que a Unica subfamilia composta por vespas com
comportamento social que ocorre no Brasil é a subfamilia Polistinae (CARPENTER,
1982; CARPENTER; RASNITSYN, 1990; CARPENTER; MARQUES, 2001), que
apresenta uma grande diversidade, com mais de 300 espécies, ou seja, mais de
30% das espécies de vespas sociais descritas no mundo (PREZOTO et al., 2007).

Devido a importancia que vém sendo atribuida a este grupo de insetos e esta
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elevada diversidade de espécies, 0s inventarios de vespas sociais no pais estao
aumentando em numero, abrangendo diferentes regides, ambientes e biomas do
Brasil. O bioma Mata Atlantica vem sendo recentemente bastante explorado quanto
a diversidade destes himendpteros (MELO et al., 2005; HERMES; KOHLER, 2006;
SANTOS et al., 2007; SOUZA et al., 2008; GOMES; NOLL, 2009; ARAB et al., 2010;
CORO, 2010; LIMA et al., 2010; PREZOTO; CLEMENTE, 2010; TANAKA JUNIOR;
NOLL, 2011; SOUZA et al., 2012b; AUKO; SILVESTRE, 2013; LOCHER et al., 2014;
TOGNI et al., 2014; ALBUQUERQUE et al., 2015; CLEMENTE, 2015; SOUZA et al.,
2015a; SOUZA et al., 2015b; ARAGAO; ANDENA, 2016; VIRGINIO et al., 2016),
com a maior parte destes inventérios tendo sido realizados no sudeste do pais.

A Mata Atlantica apresenta apenas 7,5% de sua extensdo original e o que
resta da floresta ainda encontra-se sob intensa pressao antrépica, ja que apenas
35,9% da area restante de mata estdo caracterizados como area de protecao
ambiental, sendo este Bioma considerado um dos 25 hotspots do mundo (MYERS et
al.,, 2000). Com a destruicdo em massa sofrida por este bioma e a enorme
guantidade de espécies endémicas existentes, muitas espécies provavelmente
foram extintas antes mesmo de serem descobertas (MORELLATO; HADDAD, 2000)
e, dessa forma, o estudo de diversidade de fauna torna-se de elevada importancia

em areas deste bioma.
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3. Objetivos

O objetivo deste estudo foi realizar um inventario de vespas sociais
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) em areas na zona rural de Pindamonhangaba,
abrangendo dessa forma uma regido de altitudes baixas no forte da Serra da
Mantiqueira. Os dados de diversidade obtidos para a area foram comparados com
inventarios de vespas sociais realizados em outras regides pertencentes ao Bioma

Mata Atlantica, localizados em regides proximas a area de coleta.
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4. Material e Métodos

4.1.Areas de coleta

Até 2001 o municipio de Pindamonhangaba, localizado na regido leste do
Estado de Sdo Paulo (22°55'30.25"S, 45°27'54.32"0), apresentava 19,36% de
cobertura vegetal original em relagdo a area do municipio, sendo as principais areas
nas serras da Mantiqueira e Quebra Cangalha (INSTITUTO FLORESTAL, 2001). A
vegetacdo encontrada no municipio pertence ao Bioma Mata Atlantica (CALDAS,
2003), compreendendo areas de Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrdfila
Mista nas regides mais altas nas serras, Floresta Estacional Semidecidual nos fortes
das serras e vale e alguns pontos isolados de Savana (Cerrado) (INSTITUTO
FLORESTAL, 2009).

Quatro trilhas de um quildmetro foram demarcadas com o uso de um GPS
(Global Position System) no forte da Serra da Mantiqueira na zona rural de
Pindamonhangaba, na regido noroeste do municipio (Figura 1). Segundo o mapa de
Coberturas Vegetais dos Biomas Brasileiros (2006), nesta regido se misturam areas
de Mata Ombréfila Denso Montana, area utilizadas para agricultura e pastagens
(pecuéria) e areas de reflorestamentos. Apenas uma das trilhas amostradas ndo se
encontra localizada na APA - Area de Protecdo Ambiental da Serra da Mantiqueira
segundo o Atlas das Unidades de Conservacdo Ambiental do Estado de Séo Paulo
(2000), sendo que as outras trés ocorrem em fragmentos de mata que fazem parte
desta APA Federal criada em 1985, pelo decreto Federal n° 91.304.
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Figura 1 - Imagem de satélite obtida com o programa GoogleEarth da base da Serra da Mantiqueira, indicando a localidade das trilhas Mae

d’agua, Nova Gokula, Pesq. Estrada e Pesq. Mata na zona rural de Pindamonhangaba, SP.
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A trilha na estrada do Sitio Mae d’agua (Figura 2), que serd denominada como
“Mae d’agua”, se localiza em uma regido bastante alterada quanto a vegetagédo, com
muitas plantacdes de eucalipto e pastagens no entorno e consiste huma estrada de
terra para transito de veiculos, utilizada pela comunidade local. A trilha se encontra
em um pequeno fragmento de mata secundaria, com plantagbes de eucaliptos e
pastagens nas bordas, sendo possivel inclusive visualizar eucaliptos da trilha. Na
margem interna da trilha ocorrem gramineas e alguns barrancos cobertos por
pteridofitas (Figura 2 c). Na trilha ocorre uma nascente de agua, no entanto o riacho
nao a acompanha em toda sua extensdo. A altitude varia de 586 a 611 m de altitude
e esta é a trilha localizada mais ao sul da zona rural noroeste de Pindamonhangaba,
sendo ela a mais préxima da zona urbana. Nao existem quaisquer edificacdes ao
longo do quilémetro analisado, com excecdo da ocorréncia de postes de eletricidade
e cercas (de madeira ou concreto). As coordenadas geograficas centrais da trilha
séo: 22°50'59.16"S e 45°29'16.88"0.
Figura 2 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em

vermelho a trilha “Mae d’agua” (Pindamonhangaba, SP); b) Variagc&o de altitude ao longo da

trilha “Mae d’agua”; c) Trecho da trilha “Mae d’agua”.

Image ©
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A trilha na Fazenda Nova Gokula (Figura 3), a partir daqui denominada como
“Nova Gokula”’, se encontra na base da Serra da Mantiqueira em uma Area de
Protecdo Ambiental (APA da Serra da Mantiqueira) onde funciona a ASMF-NG, Area
de Soltura e Monitoramento de Fauna de Nova Gokula, reconhecida pelo IBAMA. A
trilha é estreita e utilizada por pessoas da comunidade para caminhadas, sendo que
a altitude varia de 680 a 732 m de altitude. E composta por matas secundarias e
margeia um riacho por aproximadamente 400 m, onde ocorre mata ciliar. A trilha
passa por duas construcbes antrOpicas de porte pequeno, sendo que nao foram
coletados individuos ou ninhos dentro das constru¢des, apenas nos jardins das
mesmas. Na margem interna da trilha ocorrem, em alguns pontos, gramineas e
alguns barrancos cobertos por pteriddéfitas. O fragmento no qual a trilha esta inserida
apresenta plantacdes de eucaliptos, pastos e areas com edificaces como borda. As
coordenadas geograficas centrais da trilha sdo: 22°46'5.33"S e 45°27'58.69"0.

Figura 3 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em

vermelho a trilha “Nova Gokula” (Pindamonhangaba, SP); b) Variacdo de altitude ao longo
da trilha “Nova Gokula”; ¢) Trecho da trilha “Nova Gokula”.
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A trilha na estrada que vai para um Pesqueiro de Trutas (Figura 4), aqui denominada
“Pesq. Estrada”, ocorre em uma estrada de terra na qual transitam veiculos com frequéncia
e se encontra na APA da Serra da Mantiqueira. A trilha margeia em sua integra o Ribeirdo
Grande que nasce no alto da Serra da Mantiqueira, sendo, portanto, composta em um dos
seus lados integralmente por mata ciliar e no outro por areas de mata secundéria e pastos,
gerando assim, uma trilha com diversos micro-habitats, como vegetacéo ribeira, arvores
altas e &reas com gramineas. Ao longo da trilha as Unicas edificacbes sédo pontes de
madeira, cercas e postes, podendo estes ser de madeira ou concreto. A altitude minima da
trilha é de 630 m e a maxima de 700 m. As coordenadas geograficas centrais da trilha sdo:
22°45'51.15"S e 45°26'48.76"0.
Figura 4 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em
vermelho a trilha “Pesq. Estrada” (Pindamonhangaba, SP); b) Variagcdo de altitude ao longo
da trilha “Pesq. Estrada”; c¢) Trecho da trilha “Pesq. Estrada”.
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A trilha na mata do Pesqueiro de Trutas (Figura 5), aqui denominada “Pesq.
Mata” € estreita, muito pouco utilizada, apresenta vegetacdo conservada, bastante
densa e, inclusive, com a maior parte da trilha sombreada. Nao existe corpo d’agua
acompanhando a trilha, apesar do Ribeirdo Grande se localizar nas proximidades. O
fragmento de mata onde a trilha esti inserida faz parte da APA da Serra da
Mantiqueira e € bastante extenso, sendo margeado nas menores altitudes por areas
com construcdes ou plantacdes de eucalipto e se estendendo até o alto da Serra da
Mantiqueira. A altitude da trilha varia de 790 m até 910 m. As coordenadas
geogréficas centrais da trilha sdo: 22°45'13.99"S e 45°26'42.63"0.
Figura 5 - a) Imagem de satélite obtida por meio do programa GoogleEarth indicando em
vermelho a trilha “Pesq. Mata” em Pindamonhangaba, SP; b) Variacdo de altitude ao longo
da trilha “Pesq. Mata”; c) Trecho da trilha “Pesq. Mata”.
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4.2.Método de coleta

As coletas foram feitas ao longo de 23 dias entre fevereiro de 2013 e fevereiro
de 2015, totalizando mais de 97 horas de coletas. Inicialmente foram feitos trés dias
de coletas preliminares e, apos a determinacdo das areas de coleta, foram
realizados cinco dias de amostragens em cada um das trilhas, totalizando 20 dias de
coletas efetivas em trilhas.

O método de coleta empregado neste trabalho foi coleta ativa, que consiste
na procura ativa dos individuos e ninhos ao longo de estradas ou trilhas ja existentes
e na coleta de individuos com auxilio de rede entomolégica. Dois coletores
realizaram a coleta ativa entre 10 e 16 horas, horario de maior atividade
forrageadora de vespas sociais neotropicais (PREZOTO et al., 2008; GOMES;
NOLL, 2009), nos quatro transectos previamente escolhidos na zona rural de
Pindamonhangaba.

Durante a coleta nas trilhas foi estabelecido a cada 50 metros um ponto focal
de amostragem. O ponto focal consiste na permanéncia de ambos os coletores por 3
minutos em um ponto da trilha coletando as vespas sociais com auxilio de rede
entomoldgica na vegetacdo. Durante todo o percurso, 0s coletores procuraram
também por ninhos na vegetacdo da trilha. Ao encontrar um ninho, este era
fotografado e um individuo da espécie coletado, contabilizando desta forma o ninho
como uma ocorréncia Unica da espécie, independente do tamanho da colénia. Os
individuos coletados foram mortos com alcool etilico absoluto 99,5% PA ACS.

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram mensurados ao
longo das coletas, com um intervalo de uma hora entre cada medi¢do, de modo que
nao foram feitas coletas a temperaturas inferiores a 15°C.

Individuos coletados fora das trilhas, como por exemplo, nas edificacfes
proximas, foram devidamente identificados, sendo utilizados apenas na andlise

qualitativa do trabalho para gerar a riqueza de vespas sociais de Pindamonhangaba.

4.3.Autorizagdes de coleta

As coletas dos vespideos na Serra da Mantiqueira em Pindamonhangaba
contaram com as devidas autorizacbes com finalidade cientifica de coleta e
transporte de material biolégico emitidas em 02/10/2012 pelo Ministério do Meio

Ambiente, Sistema de Autorizacéo e Informacgao de Biodiversidade (SISBIO), sob o
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numero 36366-1. O material coletado foi transportado para o Departamento de
Zoologia no Campus da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita-Filho
(UNESP) de Rio Claro, onde foi feita a triagem sob estereoscopio e a alfinetagem de

espécimes para a elaboracdo de uma colecao testemunho.

4.4.1dentificagdo do material

As espécies foram identificadas pela utilizacdo de chaves dicotdmicas de
identificacéo de géneros e espécies (ZIKAN, 1949; RICHARDS, 1978; CARPENTER;
MARQUES, 2001; SILVEIRA, 2006; ANDENA et al.,, 2007; PICKETT; WENZEL,
2007; SILVEIRA, 2008; ANDENA et al., 2009; ANDENA; CARPENTER, 2012) e por
meio de comparacdes com exemplares da colecdo de vespas sociais do
Departamento de Zoologia (UNESP — Rio Claro) e do Museu Paraense Emilio
Goeldi em Belém (PA).

4 .5.Andlises

Os inventérios realizados no Estado de Minas Gerais no Parque Estadual
Serra do Papagaio (SOUZA et al., 2015b), em S&o Gongalo do Sapucai (SOUZA et
al., 2015a), em Ouro Fino (ALBUQUERQUE et al.,, 2015) e em Camanducaia
(ALBUQUERQUE et al., 2015) e no Estado de S&o Paulo em Ubatuba (TOGNI et al.,
2014) e no Parque Estadual de Campos do Jorddo (CAPITULO (1)) foram
selecionados da literatura para realizacdo da comparacdo entre inventarios (Figura
6). Estes trabalhos foram selecionados por terem sido realizados em areas
compostas por fitofisionomias do bioma Mata Atlantica e estarem distantes no
maximo 150 km de Pindamonhangaba, sendo que esta distancia foi medida com
auxilio da ferramenta de medida de distancia entre pontos do programa
GoogleEarth.

indices de similaridade de Jaccard foram calculados com o programa PAST—
versao 3.12 (HAMMER et al., 2001) aos pares dentre os inventarios analisados. A
fim de avaliar a similaridade da rigueza obtida em Pindamonhangaba com a dos
inventarios realizados em areas préoximas, foi feita uma analise de agrupamento
também com o programa PAST- versdo 3.12 utilizando-se o coeficiente de

similaridade de Jaccard (algoritmo de ligacao por grupo pareado).
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Figura 6 - Localizacdo dos municipios utilizados nas analises para comparacao de riqueza

de vespas sociais entre inventarios.
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Para estimar a riqueza de espécies esperada para o numero de individuos
amostrados, calculou-se uma curva de rarefacdo baseada em todas as amostras
obtidas nas trilhas (cinco dias em cada uma das quatro trilhas). Esta curva gerou os
dados de riguezas estimados a partir de 1000 repeti¢cdes calculados com o programa
EstimateS (COLWELL, 2009). Foram geradas, com o uso do mesmo procedimento,
curvas de estimativa de rigueza com os estimadores ndo paramétricos Chao 1, que
leva em consideracdo o numero de espécies raras representadas por um ou dois
individuos, ACE (abundance coverage estimator), que € baseado na abundancia das
espécies representadas por até 10 individuos e completada por individuos que
apresentam abundéancia maior e Jacknife 1, que é um estimador de riqgueza baseado
na ocorréncia de espécies em apenas uma amostra, sendo dessa forma um
estimador baseado na incidéncia das espécies nas amostras (MAGURRAN, 2013).

A fim de diagnosticar diferencas entre as diversidades de vespas sociais das
trilhas amostradas, foram calculados no programa PAST- versao 3.12 (HAMMER et
al., 2001) os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’, utilizando-se log com
base 2 no célculo). Para verificar se existe diferenca significativa entre as
diversidades amostradas nas trilhas, foi feita uma anélise da diversidade dentre as
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trilhas pareadas com o teste t (Student) adaptado segundo RODRIGUES (2015) no
programa DivEs — Diversidade de Espécies V3.0, de forma a comparar as
diversidades obtidas pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener. Os indices de
dominancia de Simpson (D) e a Equitabilidade (J’) foram calculados para cada trilha

também com programa PAST- versdo 3.12.
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5. Resultados e Discussofes

Foram coletados 478 individuos pertencentes a 34 espécies de vespas
sociais nas trilhas em Pindamonhangaba. Individuos da espécie Polistes deceptor
foram coletados fora das trilhas, no entanto ainda dentro dos limites do municipio,
aumentando a riqueza total amostrada em Pindamonhangaba para 35 espécies de

vespas sociais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Tabela de ocorréncia (X) das espécies de vespas sociais encontradas nas trilhas
em Pindamonhangaba (SP). As espécies com ocorréncia em apenas uma das trilhas estao
marcadas em negrito (X).

Nova Pesq. Pesq. Mae
Gokula Estrada Mata d'agua
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) X X X
Agelaia vicina (de Saussure, 1854) X X X X
Apoica pallens (Fabricius, 1804) X
Brachygastra augusti (de Saussure, 1854)
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)
Mischocyttarus cassununga (R. von Ihering, 1903)
Mischocyttarus declaratus Zikan, 1935
Mischocyttarus drewseni de Saussure, 1857
Mischocyttarus funerulus Zikan, 1949
Mischocyttarus hoffmanni Zikan, 1949
Mischocyttarus paraguayensis Zikan, 1935
Mischocyttarus parallelogrammus Zikan, 1935 X
Mischocyttarus paulistanus Zikan, 1935
Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912) X
Mischocyttarus socialis (de Saussure, 1854) X
Parachartergus pseudoapicalis Willink, 1959
Parachartergus wagneri du Buysson, 1904
Polistes acteon Haliday, 1836 X
Polistes cinerascens de Saussure, 1854 X
Polistes deceptor Schutz, 1905 *

Polistes geminatus Fox, 1898

Polistes subsericeus de Saussure, 1854

Polistes versicolor (Oliver, 1791) X
Polybia fastidiosuscula de Saussure, 1854
Polybia jurinei de Saussure, 1854

Polybia lugubris de Saussure, 1854

Polybia minarum Ducke, 1906

Polybia occidentalis (Oliver, 1791)

Polybia punctata du Buysson, 1908

Polybia scutellaris (White, 1841)

Polybia sericea (Oliver, 1791)

Protonectarina sylveirae (de Saussure, 1854)
Protopolybia exigua (de Saussure, 1854)
Pseudopolybia vespiceps (de Saussure, 1864)
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775)

Riqueza Total 17

Espécie

X X X X X X X X

X X

X X X X X X X
x X

>
X X X X X X X
X X X
X X X X

X X X X X

X
X X X X X

N
(o]

11 15

*Espécie coletada exclusivamente fora das trilhas demarcadas.
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Dentre os inventarios ja realizados em areas pertencentes ao bioma Mata
Atlantica apenas a fauna de vespas sociais do Parque Estadual do Rio Doce,
localizado na regido centro-leste do Estado de Minas Gerais e a mais de 400
quildmetros de Pindamonhangaba, apresentou uma riqgueza maior do que a obtida
neste trabalho, sendo esta de trinta e oito espécies (SOUZA et al., 2012b). Dentre os
inventarios realizados em regides mais proximas a Serra da Mantiqueira, que serdo
utilizados aqui para analises comparativas (Figura 6), a regido inventariada em
Pindamonhangaba foi a que apresentou maior riqueza de espécies, seguida pela
comunidade de vespas sociais de Sdo Gongalo do Sapucai (SOUZA et al., 2015a)
com 33 espécies e Ouro Fino em baixas altitudes (ALBUQUERQUE et al., 2015)
com 26 espécies (Tabela 2). Quando o numero de espécies de vespas sociais
destas areas é comparado, nota-se que, com excecao do inventario realizado em
Ubatuba, os resultados de rigueza mais elevada em &reas de menor altitude
corroboram com os resultados obtidos por KUMAR et al. (2009) e por
ALBUQUERQUE et al. (2015) e também verificados no CAPITULO (1) que indicam a
ocorréncia de uma relacao invertida entre a riqueza de espécies de vespas sociais e

0 aumento da altitude das areas amostradas.

Tabela 2 - Riquezas de vespas sociais amostradas em inventarios realizados em areas do
Bioma Mata Atlantica com distancia maxima de 150 quildbmetros do municipio de
Pindamonhangaba. Siglas: PINDA: Pindamonhangaba (presente estudo), PECJ: Parque
Estadual de Campos do Jorddo (CAPITULO (1)); PESP: Parque Estadual Serra do
Papagaio (SOUZA et al., 2015b); SGS: Sdo Gongalo do Sapucai (SOUZA et al., 2015a);
OF1 e OF2: Ouro Fino (ALBUQUERQUE et al, 2015); CAM: Camanducaia
(ALBUQUERQUE et al., 2015); UBA: Ubatuba (TOGNI et al., 2014).

Local (altitude em metros) Riqueza

UBA (abaixo de 50m) 21
PINDA (entre 598 - 910m) 35
SGS (abaixo de 1.000m) 33
OF1 (entre 800-1.000m) 26
OF2 (entre 1.300-1.600m) 19
PECJ (entre 1.500-1.950m) 17
PESP (acima de 1.600m) 21

CAM (entre 1.800-2.100m) 11




104

Com o uso do coeficiente de similaridade de Jaccard foi possivel comparar a
composicdo da rigueza da fauna de vespas sociais dos inventarios realizados em
areas proximas a Pindamonhangaba. Com estes indices gerou-se um dendrograma
gue agrupou estes inventarios em grupos com maior similaridade entre si (Figura 7).
Foi possivel perceber a formacdo de dois grupos, um formado pelos inventarios
realizados em Ouro Fino (baixas altitudes) e Sdo Goncalo do Sapucai (OF1 e SGS)
e outro formado pelos inventarios feitos em Ouro Fino (maiores altitudes), no Parque
Estadual Serra do Papagaio, no Parque Estadual de Campos do Jorddo e em
Camanducaia (OF2, PESP, PECJ e CAM). A fauna de vespas de Ubatuba, assim
como verificado no CAPITULO (1), ficou separada dos dois grupos, demonstrando
uma similaridade muito baixa até mesmo com inventarios realizados em areas mais
préximas, como é o caso de Pindamonhangaba (Figura 6).

A fauna de Ubatuba foi amostrada em uma regido de Mata Atlantica muito
conservada, pertencente a uma reserva natural na Serra da Mantiqueira (TOGNI et
al., 2014) e o baixo numero de espécies quando comparado com outras areas deste
Bioma, pode estar relacionado com a auséncia de algumas espécies de vespas
comumente encontradas em &areas compostas por campos e gramineas ou em
ambientes modificados pelo homem, como areas com construcbes ou plantacdes,
caracteristicas estas presentes na maioria dos inventarios realizados em fragmentos
de mata, devido ao pequeno tamanho dos fragmentos amostrados. Desta forma,
pode-se inferir que a fauna da Serra do Mar apresenta caracteristicas Unicas quanto
a comunidade de vespas sociais dentre estes inventarios. E importante ressaltar que
a espécie Mischocyttarus parallelogrammus, umas das espécies de carater
endémico encontradas em Ubatuba, que apresenta como area de ocorréncia apenas
os Estados de Santa Catarina, Sado Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(RICHARDS, 1978), tendo sido inventariada pela primeira vez em Ubatuba (TOGNI
et al., 2014), ocorre também em Pindamonhangaba, sendo que ninhos da mesma
foram encontrados em uma das trilhas.

A ocorréncia de um grupo formado pelos levantamentos que foram realizados
em altitudes maiores do que 1.300 metros (CAM, PESP, OF2 e PECJ) indica uma
separacao dos inventarios nao por distancia geografica, mas sim por altitude, com
alguns inventarios realizados proximos entre si podendo estar separados no
agrupamento, como, por exemplo, os dois inventarios realizados em Ouro Fino e os

inventarios realizados em Campos do Jorddo e Pindamonhangaba. Essa
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diferenciacdo gerada pela altitude pode estar relacionada aos tipos vegetacionais
caracteristicos de altitudes elevadas que ocorrem nestas areas e podem influenciar
na ocorréncia das espécies, devido as diferentes necessidades para nidificacéo.

Os levantamentos realizados em Pindamonhangaba e Campos do Jordao,
apesar da proximidade geografica (Figura 6), apresentaram coeficiente de
similaridade pareada de apenas 0,33, enquanto que Pindamonhangaba e S&o
Goncalo do Sapucai, que se encontram mais distantes geograficamente, mas em
altitudes semelhantes apresentaram 0,42 como coeficiente de similaridade (Tabela
3). Este indice de similaridade, no entanto, pode ser considerado baixo quando
comparado com os indices calculados entre outros inventarios, indicando que
apesar de ser o maior indice de similaridade apresentado para Pindamonhangaba,
ainda assim a rigueza amostrada nesta area é bastante diferente, o que justifica o
posicionamento deste inventario na andlise de agrupamento separado dos grupos
formados.

As espécies Mischocyttarus declaratus, Mischocyttarus funerulus,
Mischocyttarus hoffmanni, Mischocyttarus paulistanus, Parachartergus
pseudoapicalis, Parachartergus wagneri, Polistes deceptor, Polistes geminatus,
Polistes subsericeus e Polybia lugubris foram registradas, dentre os estudos aqui
comparados, apenas na comunidade amostrada em Pindamonhangaba,
evidenciando o porqué do inventario deste municipio apresentar coeficientes de
similaridade baixos com todos os inventarios, jA que 28,5% da riqueza amostrada
em Pindamonhangaba ocorreu exclusivamente neste municipio.

As espécies Mischocyttarus declaratus e Mischocyttarus funerulus néo
apresentavam como area de ocorréncia o Estado de Sdo Paulo (ZIKAN, 1949;
RICHARDS, 1978), sendo este 0 primeiro registro para ambas as espécies no
Estado. Estas duas espécies, no entanto, foram coletadas na Serra do Itatiaia no Rio
de Janeiro (ZIKAN, 1949), evidenciando a ocorréncia prévia das mesmas em areas
compostas pelo Bioma Mata Atlantica. As espécies Mischocyttarus hoffmanni,
Parachartergus wagneri, Polistes deceptor e Polybia lugubris apresentam em suas
descri¢cdes o Estado de Sao Paulo como uma das areas de ocorréncia (RICHARDS,
1978), no entanto este € o primeiro registro destas espécies relatado em um
inventario de fauna no Estado de Sao Paulo.

A ocorréncia das espécies Agelaia multipicta, Mischocyttarus cassununga e

Polybia fastidiosuscula no municipio de Pindamonhangaba, assim como em todos 0s
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outros inventarios aqui comparados (PECJ, PESP, SGS, OF1, OF2, CAM, UBA),
corrobora com a indicacdo no CAPITULO (1) destas espécies como espécies de
elevada plasticidade quanto a ocorréncia das mesmas em diferentes microclimas,

vegetacoOes e altitudes.

Figura 7 - Analise de agrupamento calculada com o coeficiente de similaridade de Jaccard
(Programa PAST - algoritmo: grupo pareado) entre as riquezas obtidas nos inventarios de
vespas sociais realizados em Pindamonhangaba (presente estudo), no Parque Estadual de
Campos do Jorddo (PECJ) (Capitulo 1), no Parque Estadual Serra do Papagaio (PESP)
(SOUZA et al., 2015b), em S&o Gongalo do Sapucai (SGS) (SOUZA et al., 2015a), em Ouro
Fino (OF1 com altitudes de 800-1000 metros e OF2 com altitudes de 1300-1600 metros)
(ALBUQUERQUE et al., 2015), em Camanducaia (CAM) (ALBUQUERQUE et al., 2015) e
em Ubatuba (UBA) (TOGNI et al., 2014).
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Tabela 3 - indices de Similaridade de Jaccard obtidos para comparacbes pareadas entre as
espécies amostradas em Pindamonhangaba (presente estudo), no Parque Estadual de
Campos do Jorddo (PECJ) (CAPITULO, 1), no Parque Estadual Serra do Papagaio (PESP)
(SOUZA et al., 2015b), em S&o Gongalo do Sapucai (SGS) (SOUZA et al., 2015a), em Ouro
Fino (OF1 com altitudes de 800-1000 metros e OF2 com altitudes de 1300-1600 metros)
(ALBUQUERQUE et al., 2015), em Camanducaia (CAM) (ALBUQUERQUE et al., 2015) e
em Ubatuba (UBA) (TOGNI et al., 2014).

PINDA  UBA OF1 SGS OF2 PESP  PECJ CAM
PINDA 1 0,302 0,326 0,417 0,286 0,300 0,333 0,211
UBA 0,302 1 0,237 0,227 0,212 0,118 0,200 0,143
OF1 0,326 0,237 1 0,553 0,364 0,265 0,343 0,233
SGS 0,417 0,227 0,553 1 0,529 0,429 0,588 0,294
OF2 0,286 0,212 0,364 0,529 1 0,500 0,667 0,500
PESP 0,300 0,118 0,265 0,429 0,500 1 0,652 0,474
PECJ 0,333 0,200 0,343 0,588 0,667 0,652 1 0,455
CAM 0,211 0,143 0,233 0,294 0,500 0,474 0,455 1

Apesar de este inventario ter apresentado resultados de riqguezas muito
importantes, com espécies registradas pela primeira vez no Estado de S&o Paulo e
inclusive sendo a maior riqueza dentre os inventarios aqui comparados, a curva de
rarefacao por individuos (Figura 8), calculada a partir dos dados obtidos nas trilhas,
ndo alcanca sua assintota apos estimativa de todos os individuos amostrados,
indicando que nao foi alcancado o nimero maximo de espécies que ocorrem na
area. Os estimadores Chao 1, ACE e Jacknife 1 apresentaram como numero de
espécies estimado riquezas acima do intervalo de confianca da curva de rarefacéo
(ACE = 39,7, Jackknife = 41,6 e Chao 1 = 39,6), confirmando que a amostra nao
alcancou o numero de espécies esperado para a area. Esta indicacdo de
subamostragem pode estar ligada ao fato das trilhas apresentarem diferenca entre si
quanto a composicdo de micro-habitats e ndo estarem todas localizadas em areas
necessariamente proximas uma da outra (Figura 1), indicando que existam mais
espécies na regiao rural de Pindamonhangaba e que mais coletas e areas de
amostragem seriam necessarias para confirmar esta suposicao.

Outro fator relevante que pode ter ocasionado uma subamostragem da
comunidade de vespas foi a utilizacdo apenas de métodos de coleta ativa,
dependente dos coletores para realizacdo das coletas e visualizacado de ninhos. A
utilizacado adicional de armadilhas, como armadilhas de intercep¢édo de voo ou

armadilhas atrativas poderia também aumentar a riqueza amostrada (LOCHER et
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al., 2014), principalmente a amostragem de vespas que apresentam habitos que
dificultam a coleta ativa ou busca por ninhos, como presen¢ca de ninhos muito
cripticos dificultando visualizacdo dos mesmos ou habitos de forrageio noturno,

como € o caso de espécies do género Apoica (HUNT et al., 1995).

Figura 8 - Curvas da riqueza estimada por rarefacdo - S(est) e pelos estimadores de riqueza
Jackknife 1, Chao 1 e ACE, com base em 20 unidades amostrais (quatro trilhas e cinco dias)

de Campos do Jordao, gerada com o programa EstimateS com 1000 repeticdes.
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Ao contrario do que tem sido observado para o sudeste do pais (SOUZA et
al., 2015a), o género mais representativo quanto a riqueza de espécies neste
inventario ndo foi o género Polybia, mas sim Mischocyttarus com dez espécies, com
Polybia sendo o segundo género mais representativo, com oito espécies. Apesar
disso, a tribo com maior numero de espécies foi Epiponini, com 19 espécies, seguida
por Mischocyttarini com dez e Polistini com seis (Figura 9).

O género mais abundante nas trilhas foi Polistes, seguido por Agelaia e
Mischocyttarus (Figura 10). A proporcdo das tribos comumente observada nos
inventarios no Brasil ocorre, com Epiponini sendo a tribo predominante quanto a
abundéancia relativa de individuos coletados. Essa propor¢cdo, no entanto, nao
alcanca os 70% de abundéancia de Epiponini observados por LOCHER et al. (2014)
como uma ocorréncia minima predominante desta tribo, dentre os inventarios

realizados por busca ativa ou passiva em diversas regides do Brasil.
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Figura 9 - NUmero de espécies representantes de cada género de vespas sociais

encontrado no municipio de Pindamonhangaba, SP.
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As espécies mais abundantes nas coletas foram Polistes versicolor, com
abundancia relativa de 22,18%, Agelaia vicina, representando 20,29% das coletas e
Mischocyttarus rotundicollis, com 14,44% das coletas, sendo que estas trés espécies
foram coletadas em todas as trilhas e representaram mais do que 50% dos
individuos coletados, justificando o porqué de estes géneros serem também os trés
mais abundantes.

Polistes versicolor € uma espécie com distribuicdo abrangente no Brasil, com
registros de ocorréncia do norte ao sul do pais (RICHARDS, 1978) e aspectos de
seu comportamento e biologia muito estudados (GOBBI; ZUCCHI, 1980, 1985;
GONZALEZ et al., 2002; GOBBI et al., 2006; PREZOTO et al., 2006; KOHLER,
2008; ELISEI et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010; SOUZA; PREZOTO, 2012a, b;
SOUZA et al.,, 2012a; TORRES et al., 2014). Esta espécie pode ser encontrada
forrageando tanto em ambientes naturais quanto em ambientes modificados pelo
homem (TORRES et al.,, 2014), sendo que os ninhos podem ser encontrados
utilizando a vegetacdo como substrato de nidificacdo (OLIVEIRA et al.,, 2010;
TORRES et al., 2014) ou constru¢cdes humanas, com gesso, metal, madeira, vidro e
outros materiais como substrato, evidenciando uma adaptacdo desta espécie ao
ambiente urbano (OLIVEIRA et al., 2010). Esta espécie apresenta desenvolvimento
da colbnia assincrénico no sudeste do pais (GOBBI; ZUCCHI, 1980) e pode ocorrer
em agregados em condices adversas de clima (GONZALEZ et al., 2002; GOBBI et
al., 2006), sendo que foi observada a ocorréncia do ato de forrageamento mesmo
para vespas em agregados (GONZALEZ et al., 2002).

Agelaia vicina é uma espécie bastante conhecida por seus ninhos
avantajados e colonias que podem chegar a mais de um milhdo de individuos e
podem nidificar tanto em cavidades naturais como em espacos criados pelo homem
(ZUCCHI et al., 1995). Esta espécie ocorre no Brasil nas regides sul, sudeste e
nordeste, com ocorréncia também em algumas localidades no centro do pais
(RICHARDS, 1978). Apesar da ampla distribuicdo geogréfica e do vasto
conhecimento sobre a arquitetura dos ninhos, muito pouco foi estudado sobre a
biologia desta espécie, sendo que DE OLIVEIRA et al. (2010) realizaram um
trabalho pioneiro evidenciando a importancia desta espécie no ambiente e indicando
Agelaia vicina como uma espécie chave para o ambiente onde ocorre, predando
uma vasta diversidade de artrépodes e impactando as populagbes locais destes

animais.
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Mischocyttarus rotundicollis, uma espécie com distribuicdo muito vasta, que
abrange diversos paises da America do Sul, desde o extremo norte do continente na
Guiana até a Argentina ao sul é composta por diversas sinonimizacdes realizadas
por RICHARDS (1978). Sua ocorréncia na Mata Atlantica é conhecida ha muito
tempo, sendo que ZIKAN (1949) ao descrever a distribuicdo de M. gracilis Zikan,
1935, sinonimizada posteriormente por RICHARDS (1978) como M. rotundicollis,
relata sua ocorréncia como uma espécie comum em ltatiaia (RJ) a altitudes em torno
de 700 metros. Apesar desta distribuicdo vasta, a biologia desta espécie é pouco
conhecida, com excecdo da descricdo do ninho, que apresenta pedinculo marrom
ou cinza brilhante, com comprimento variando de 16 a 25mm e o namero de células
é variado, no entanto pequeno (RICHARDS, 1978).

As espécies Mischocyttarus rotundicollis, Polistes versicolor, Polybia
occidentalis, Agelaia vicina e Polybia fastidiosuscula foram encontradas em todas as
trilhas (Tabela 4), sendo que M. rotundicollis ocorreu em 19 dos 20 dias de coletas,
ou seja, em 95% das coletas. Apoica pallens, Brachygastra augusti, Mischocyttarus
drewseni, M. funerulus, M. parallelogrammus, M. paulistanus, Parachartergus
wagneri, P. pseudoapicalis, Polybia lugubris, P. scutellaris, Polistes geminatus, PIt.
subsericeus, Protonectarina sylveirae e Pseudopolybia vespiceps foram encontradas
em apenas uma das trilhas amostradas, com oito destas tendo sido encontradas
apenas durante um dos dias de coletas (Tabela 4), sugerindo que estas espécies
sejam espécies esporadicas neste ambiente ou de dificil amostragem.

As espécies Agelaia multipicta ocorreu em trés das quatro trilhas e a espécie
Polybia fastidiosuscula nas quatro, reafirmando a proposta do CAPITULO (1) destas
espécies serem consideradas vespas euriécias, devido a elevada plasticidade

guanto aos ambientes que ocorrem.
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Tabela 4 - Numero de dias de ocorréncia de cada espécie de vespa em cada uma das
trilhas amostradas em Pindamonhangaba, nimero total de trilhas em que cada espécie foi
amostrada (N. de Trilhas) e numero total de dias de amostragem de cada vespa (N. de
Dias).

Mae Nova Pesg. Pesg. N.de N.de

Especies/Dias de ocorréncia d'Agua Gokula Estrada Mata Trilhas Dias

Mischocyttarus rotundicollis 5 5 5 4 4 19
Polistes versicolor 16
Polybia occidentalis 15
Agelaia vicina 12
Polybia fastidiosuscula 9
Agelaia multipicta 12

Polistes acteon

Polybia sericea
Mischocyttarus hoffmanni
Polybia minarum

Polybia punctata
Mischocyttarus paraguayensis
Polistes cinerascens
Brachygastra lecheguana
Mischocyttarus cassununga
Polybia jurinei

Synoeca cyanea
Mischocyttarus declaratus
Mischocyttarus socialis
Protopolybia exigua
Protonectarina sylveirae

M. parallelogrammus
Mischocyttarus drewseni
Mischocyttarus paulistanus
Parachartergus wagneri
Polybia lugubris

Apoica pallens
Brachygastra augusti
Mischocyttarus funerulus
Parachartergus pseudoapicalis
Polistes geminatus

Polistes subsericeus
Polybia scutellaris
Pseudopolybia vespiceps
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Dentre as trilhas amostradas, aquela com maior riqueza foi a Pesq. Estrada,
com 29 espécies, sendo que nove espécies ocorreram exclusivamente nesta trilha.
Ela apresentou também o maior indice de diversidade de Shannon-Wiener (H =
2,630), menor indice de dominéncia de Simpson (D = 0,1186) (Figura 11) e maior
abundéancia coletada (185 individuos - Tabela 6). Com a ocorréncia de diversos
micro-habitats para nidificacdo de vespas, como vegetacao ribeira, arvores altas,
areas abertas e com gramineas e pontes de madeira esta trilha proporciona
inumeros locais de nidificacdo e forrageamento para diversas espécies de vespas,
incluindo espécies com diferentes preferéncias de substrato de nidificagcéo, ja que o
ambiente diversificado proporciona uma enorme gama de substratos. O indice de
diversidade de Shannon-Wiener da trilha Pesq. Estrada se mostrou, de acordo com
o teste t-Student realizado aos pares dentre os indices, significativamente diferente e
maior do que os indices das outras trés trilhas, confirmando a importancia da area
onde a trilha se encontra para a diversidade das vespas da regido (Tabela 5).

A trilha Pesq. Mata, apesar de ser muito proxima da trilha Pesq. Estrada, com
aproximadamente 350 metros entre o final de uma e inicio da outra (Figura 1),
apresentou a menor riqueza dentre as trilhas e também um indice de diversidade de
Shannon-Wiener comparativamente baixo (H = 2,025), sendo este indice
estatisticamente igual ao menor H’' verificado nas trilhas (comparacdo entre Mae
d’agua e Pesq. Mata - Tabela 5). Apesar desse baixo valor de rigueza, € importante
notar que a equitabilidade (J' = 0,845) é a mais alta dentre as trilhas, indicando que,
apesar de um baixo nimero de espécies, estas se encontram em uma abundéancia
mais uniforme do que nas outras. Esta trilha apresenta uma vegetacao conservada,
bastante densa, sem a presenca de pastagens ou habitacdes humanas, sendo a
maior parte da trilha sombreada. Essa maior uniformidade de ambiente pode ser
diretamente relacionado a menor riqueza, ja que algumas espécies de vespas
necessitam de outros tipos de ambiente para nidificar, como espécies que
apresentam preferéncias por areas abertas, por exemplo, podendo entdo néo
ocorrer na area. Este fato fica ainda mais evidente ao se comparar a composi¢ao da
riqueza amostrada na trilha Pesq. Mata, que ndo apresentou espécie exclusiva e
apresentou todas as espécies amostradas, também ocorrendo na trilha mais
préxima, Pesq. Estrada, que tem uma diversidade de ambientes maior, com
presenca de pastagens, areas abertas, cercas e pontes, além da mata em si.

Espécies com ocorréncia tipica em ambientes abertos, como Brachygastra augusti,
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B. lecheguana (RICHARDS, 1978; SILVA; NOLL, 2014) e Mischocyttarus drewseni
(JEANNE, 1972) nédo ocorreram na trilha Pesq. Mata. Essa auséncia de algumas
espécies em uma trilha composta por mata fechada sugere que uma elevada
riqueza de espécies de vespas sociais ndo necessariamente indica uma area mais
ou menos conservada, mas sim uma &area com maior diversidade de ambientes,
incluindo muitas vezes ambientes degradados, mas que favorecem a ocorréncia de
algumas espécies.

As trilhas Nova Gokula e Mae d’agua apresentaram numero total de espécies
muito semelhante (17 e 15 espécies respectivamente), no entanto a distribuicdo da
abundancia dentre as espécies apresentou diferenca significativa entre os indices de
diversidade de Shannon-Wiener (Tabela 5), sendo a comunidade amostrada na
trilha Nova Gokula mais diversa (H = 2,204). O elevado indice de dominancia de
Simpson na trilha Mae d’agua (D = 0,265) e a baixa equitabilidade da amostra (J' =
0,663) indicam uma comunidade menos uniforme, com a presenca de espécies
dominantes que geram uma diversidade comparativamente mais baixa do que as
outras comunidades amostradas.

A espécie Agelaia vicina foi capturada em uma elevada abundancia na trilha
Méae d’4dgua, perfazendo um total de 45,9% da abundéancia total amostrada, sendo
que ela foi coletada em todos os dias de amostragem. Esta é a espécie de vespas
sociais com maior ninho ja descrito no Brasil (ZUCCHI et al., 1995; DE OLIVEIRA et
al., 2010) e espera-se que a area de alcance desta espécie seja abrangente devido
ao tamanho de suas colénias (RAW, 1998), sendo, portanto possivel que apenas
poucos ninhos sejam responsaveis por essa elevada ocorréncia de individuos nas
coletas, gerando elevado indice de dominancia de Simpson e baixa uniformidade da
amostra. Apesar da semelhanca no numero de espécies, a composicdo destas
riquezas se difere bastante, com apenas nove espécies em comum, com as
espécies mais coletadas em Pindamonhangaba, Agelaia vicina, Polistes versicolor e
Mischocyttarus rotundicollis, ocorrendo em ambas.

As espécies Apoica pallens, Polistes geminatus e Plt. subsericeus foram
coletadas exclusivamente na trilha Mae d’agua. Apesar de Apoica pallens ser uma
espécie de distribuicdo geografica muito abrangente, tendo ela a maior distribuicdo
dentro do género (RICHARDS, 1978) e tem sido coletada em diversos inventarios no
Estado de Séao Paulo (RODRIGUES; MACHADO, 1982; MECHI, 1996; LOCHER et

al., 2014; TOGNI et al., 2014), pode ocorrer em poucas coletas ou baixa abundancia
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quando o método de coleta empregado € a coleta ativa, ja que se trata de uma
espécie de hébitos noturnos (HUNT et al., 1995). Dessa forma, a ocorréncia
exclusiva desta espécie em uma das trilhas pode estar relacionada ao método de
coleta empregado e a possibilidade dos ninhos estarem bem escondidos em arvores
altas e com baixa atividade durante o dia (HUNT et al., 1995) o que dificulta a
visualizagéo destes.

Na trilha Nova Gokula apenas as espécies Polybia scutellaris e
Mischocyttarus parallelogrammus foram exclusivas desta trilha. M. parallelogrammus
€ uma espécie endémico do Brasil que apresenta como area de ocorréncia apenas
os Estados de Santa Catarina, Sado Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(RICHARDS, 1978) e foi inventariada pela primeira vez em Ubatuba (TOGNI et al.,
2014). Os trés ninhos desta espécie encontrados na trilha Nova Gokula estavam
utilizando rocha como substrato de nidificacéo, se tornando cripticos neste ambiente
(Figura 12). E conhecido, no entanto, que esta espécie pode ser encontrada
nidificando em substratos artificiais, como postes de concreto e grades de metal ou
em outros substratos naturais, como troncos de arvores (TOGNI, 2014), né&o
limitando a ocorréncia das mesmas apenas a ambientes com presenca de rochas

expostas.
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Gokula.
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Tabela 5 - Resultados da andlise do teste t-Student da diversidade de Shannon-Wiener aos pares das trilhas realizada como o programa DivEs

— V3.0, indicando na ultima linha de cada resultado se h& ou nao diferenca significativa entre as diversidades.

Nova Gokula Pesq. Estrada Pesq. Mata
Diferenga de SH'1 e SH'2: 0,1321
Valor de t: 3,2271
Pesq. Valor de v (GL): 242
Estrada [P=0,050042]
Valor T Tab. t(a=0,05)(2, 242): 1,969
Ha diferenca significativa
Diferenca de SH'1 e SH'2: 0,138 Diferenca de SH'1 e SH'2: 0,1295
Valor de t: 1,2934 Valor de t: 4,6714
Pesq. Valor de v (GL): 159 Valor de v (GL): 166
Mata [P=0,050042] [P=0,050042]
Valor T Tab. t(a=0,05)(2, 159): 1,975 Valor T Tab. t(a=0,05)(2, 166): 1,974
Nao ha diferenca significativa Ha diferenca significativa
Diferenga de SH'1 e SH'2: 0,1419 Diferenca de SH'1 e SH'2: 0,1336 Diferenca de SH'1 e SH'2: 0,1395
Valor de t;: 2,8848 Valor de t: 6,2545 Valor de t;: 1,6553
Mae Valor de v (GL): 239 Valor de v (GL): 290 Valor de v (GL): 178
d'agua [P=0,050042] [P=0,050042] [P=0,050042]
Valor T Tab. t(a=0,05)(2, 239): 1,969 Valor T Tab. t(a=0,05)(2, 290): 1,968 Valor T Tab. t(a=0,05)(2, 178): 1,973
Ha diferenca significativa Ha diferenca significativa Nao ha diferenga significativa
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Tabela 6 - Abundancias das espécies de vespas sociais coletadas em cada uma das
guatro trilhas amostradas em Pindamonhangaba e abundéancia total e relativa (Ab Rel.
%) de cada espécie. NOmeros em negrito indicam ocorréncia da espécie

exclusivamente naquela trilha.

Pindamonhangaba - SP

Espécie Nova Pesq. Pesq. Mae . .. Ab.
Gokula Estrada Mata d'agua Rel.
Agelaia vicina 4 21 9 63 97 20,29%
Polybia occidentalis 6 19 5 10 40 8,37%
Agelaia multipicta 11 5 10 0 26 5,44%
Brachygastra lecheguana 0 12 0 2 14 2,93%
Polybia fastidiosuscula 3 7 1 3 14 2,93%
Protonectarina sylveirae 0 13 0 0 13 2,72%
Polybia sericea 2 5 0 5 12 2,51%
Polybia punctata 1 1 5 0 7 1,46%
Parachartergus wagneri 0 5 0 0 5 1,05%
Polybia minarum 1 2 2 0 5 1,05%
Polybia jurinei 0 1 2 0 3 0,63%
Protopolybia exigua 1 2 0 0 3 0,63%
Synoeca cyanea 0 2 0 1 3 0,63%
Polybia lugubris 0 2 0 0 2 0,42%
Apoica pallens 0 0 0 1 1 0,21%
Brachygastra augusti 0 1 0 0 1 0,21%
Parachartergus pseudoapicalis 0 1 0 0 1 0,21%
Polybia scutellaris 1 0 0 0 1 0,21%
Pseudopolybia vespiceps 0 1 0 0 1 0,21%
Epiponini 30 100 34 85 249 52,09%
Polistes versicolor 26 47 8 25 106 22,18%
Polistes acteon 7 3 0 1 11 2,30%
Polistes cinerascens 1 1 0 3 5 1,05%
Polistes geminatus 0 0 0 1 1 0,21%
Polistes subsericeus 0 0 0 1 1 0,21%
Polistini 34 51 8 31 124  25,94%
Mischocyttarus rotundicollis 28 9 18 14 69 14,44%
Mischocyttarus hoffmanni 7 4 1 0 12 2,51%
Mischocyttarus cassununga 0 1 0 6 7 1,46%
Mischocyttarus paraguayensis 1 2 0 1 4 0,84%
M. parallelogrammus 3 0 0 0 3 0,63%
Mischocyttarus socialis 2 1 0 0 3 0,63%
Mischocyttarus declaratus 0 1 1 0 2 0,42%
Mischocyttarus drewseni 0 2 0 0 2 0,42%
Mischocyttarus paulistanus 0 2 0 0 2 0,42%
Mischocyttarus funerulus 0 1 0 0 1 0,21%
Mischocytarini 41 23 20 21 105 21,97%
Abundancia total 105 185 62 137 478 100,0%

Riqueza 17 29 11 15 34
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Foram observados ao longo das trilhas amostradas 63 ninhos (Tabela
7), pertencentes a 20 espécies (Figura 13, Figura 14 e Figura 15). Encontrou-
se nas trilhas ninhos de todas as espécies da tribo Mischocyttarini amostradas
em Pindamonhangaba, de trés das seis espécies de Polistini e de apenas sete
das 19 espécies de Epiponini, sendo que, em relacdo a quantidade de ninhos,
Epiponini representou apenas 27% das amostragens, enquanto que Polistini
representou 33% e Mischocyttarini 40% do total de ninhos amostrados. Desta
forma, fica evidente que, apesar de Epiponini representar mais de 50% da
abundancia total de individuos coletados (Figura 10), a proporcdo de ninhos,
guando comparada com as outras duas tribos é menor. Este fato confirma a
colocacdo de LOCHER et al. (2014) quanto as propor¢des das abundancias
das tribos encontradas em inventarios serem diferentes quando o método de
coleta envolve apenas busca por ninhos, com Epiponini apresentando menores
porcentagens de encontros de ninhos.

A tribo Epiponini, diferentemente de Polistini e Mischocyttarini, €
composta por espécies enxameantes que podem apresentar ninhos de grandes
dimensdes e consequentemente grande abundancia de individuos (JEANNE,
1991; CARPENTER; MARQUES, 2001) fator que certamente influencia na
elevada ocorréncia de espécimes deste grupo nas coletas ativas, mas nao na
busca por ninhos, ja que, apesar de poder apresentar tamanho avantajado,
estes ninhos podem ser bastante cripticos e muitas vezes estarem escondidos
dentro de ocos de arvores, cavidades no solo ou misturados a vegetacéo
(JEANNE, 1975; CARPENTER; MARQUES, 2001), dificultando a descoberta
destes por parte do coletor.

As espécies Polistes versicolor, Plt. acteon e Mischocyttarus rotundicollis
foram as espécies com maior numero de ninhos encontrados nas trilhas (12, 8
e 8 respectivamente), sendo que a Unica espécie que apresentou ninhos em
todas as trilhas foi PIt. versicolor. Todos o0s ninhos desta espécie foram
encontrados aderidos a vegetacgédo, utilizando a superficie abaxial de folhas ou
galhos para a fixagdo (Figura 14f). Os ninhos de PIt. acteon foram também
encontrados aderidos a vegetacédo, no entanto sempre se utilizando de galhos
como substrato (Figura 14d), ndo tendo sido encontrados ninhos aderidos

diretamente a folhagem. Mischocyttarus rotundicollis parece escolher seu local
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de nidificacdo de forma a tornar o ninho muito criptico, dando preferéncia por
locais de coloracédo proxima a do ninho, como barrancos, rochas ou folhagens
secas, podendo usar como substrato de nidificagdo tanto a prépria rocha,
quanto raizes ou galhos préximos ao barranco (Figura 16). E importante
ressaltar, que esta espécie também €& comumente encontrada em areas com
edificacdbes humanas, podendo utilizar madeira tratada, telhas ou concreto
como substrato de nidificagao (observagao pessoal).

A trilha mais rica em espécies amostradas, Pesq. Estrada, foi também a
trilha com maior nimero e maior riqgueza de ninhos, com 27 deles distribuidos
em 17 espécies (Tabela 7). Isso significa que foram encontrados ninhos de
58,8% das espécies amostradas nesta trilha, incluindo todas as espécies de
Mischocyttarus e de Polistes observadas neste trecho. A elevada incidéncia de
encontro de ninhos de espécies das tribos Mischocyttarini e Polistini nesta trilha
indica uma preferéncia de muitas espécies destas tribos por nidificar nas
bordas da mata, o que facilita sua visualizacao por parte do coletor.

Essa mesma proporgéo de riqueza de ninhos versus riqgueza amostrada
na trilha (58,8%) foi observada na trilha Nova Gokula, com 10 das 17 espécies
amostradas e uma propor¢cdo um pouco menor foi observada na trilha Méae
d’agua, com sete das 15 espécies amostradas, perfazendo 46,7% da riqueza
(Tabela 7). Em contrapartida, dentre as espécies amostradas na trilha Pesq.
Mata, foram encontrados apenas cinco ninhos, pertencentes a trés espécies, o
que representa 27,3% das espécies amostradas neste trecho. E importante
notar que a trilha Pesq. Mata €, dentre as trilhas aqui analisadas, a com mata
mais constante, fechada e sombreada, com sub-bosque denso e arvores altas
0 que pode resultar em elevada dificuldade de encontro de ninhos (SILVEIRA,
2002; SOUZA et al., 2010). Em trilhas com ambientes mais abertos e mais
heterogéneos, como é o caso das outras trés, a visualizacdo de colbnias pode

ser mais facil.
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Tabela 7 - Namero de ninhos de vespas sociais encontrados em cada uma das trilhas

amostradas no municipio de Pindamonhangaba, SP.

NUmero de ninhos encontrados na trilha

Espécies Nova  Pesq. Pesq. Méae
Gokula Estrada Mata  d'agua

Total

o

0 1 1

o

Apoica pallens

Mischocyttarus cassununga
Mischocyttarus declaratus
Mischocyttarus drewseni
Mischocyttarus funerulus
Mischocyttarus hoffmanni
Mischocyttarus paraguayensis
Mischocyttarus parallelogrammus
Mischocyttarus paulistanus
Mischocyttarus rotundicollis
Mischocyttarus socialis
Polistes acteon

Polistes cinerascens

Polistes versicolor

Polybia fastidiosuscula
Polybia lugubris

Polybia minarum

Polybia occidentalis

Polybia punctata

Protopolybia exigua

R 0ONOWONWEFEWEFEEFEDNDN

PP RPPRPRPOOUOMNMNRLRUTOWORr OOODO
NFRPMANORPRRFRPWRWRREPNORNRRRER

Total de ninhos 23 27
Riqueza de ninhos 10 17
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Figura 13 - Ninhos das espécies (a) Apoica pallens; (b) Mischocyttarus cassununga;
(c) Mischocyttarus declaratus; (d) Mischocyttarus drewseni; (e) Mischocyttarus
funerulus; (f) Mischocyttarus hoffmanni; (g) Mischocyttarus paraguayensis e (h)

Mischocyttarus parallelogrammus amostrados nas trilhas em Pindamonhangaba, SP.
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Figura 14 - Ninhos das espécies (a) Mischocyttarus paulistanus; (b) Mischocyttarus
rotundicollis; (c) Mischocyttarus socialis; (d) Polistes acteon; (e) Polistes cinerascens;
(f) Polistes versicolor; (g) Polybia fastidiosuscula e (h) Polybia lugubris amostrados nas

trilhas em Pindamonhangaba, SP.
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Figura 15 - Ninhos das espécies (a) Polybia minarum (ninho encontrado em habitacao
humana na borda da trilha); (b) Polybia occidentalis; (c) Polybia punctata e (d)

Protopolybia exigua amostrados nas trilhas em Pindamonhangaba, SP.
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Figura 16 - Ninhos de Mischocyttarus rotundicollis encontrados em trilhas em
Pindamonhangaba, SP, sendo o substrato de nidificagéo (a-d) rocha, (e) galho muito

préximo a barranco e (f) galho em folhagem seca.
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6. Conclusao

Apesar da riqueza esperada para a area ser maior do que o namero de
espécies amostrado, o resultado obtido para Pindamonhangaba se mostrou
muito rico quando comparado com inventarios de fauna do Bioma Mata
Atlantica, sendo esta rigueza mais similar com os inventarios realizados em
altitudes semelhantes, no entanto apresentando elevada proporcdo de
espécies exclusivas da area dentre os inventarios comparados.

A espécie mais coletada em Pindamonhangaba, Polistes versicolor, é
uma espécie muito adaptada, que ocorre tanto em ambientes de mata, como
em ambientes degradados e com construcdes antropicas, fator que explica a
ocorréncia constante e abundante da espécie, independente das
caracteristicas das trilhas.

Dentre as trilhas amostradas, a que apresenta vegetacdo menos
fragmentada e com menor interferéncia humana foi a que obteve menor
riqueza de vespas. Essa auséncia de algumas espécies em uma trilha
composta por mata fechada sugere que a riqgueza de espécies de vespas
sociais ndo deva ser utilizada como indicativo de uma area mais ou menos
conservada, mas apenas para estabelecer se a area apresenta a diversidade
de ambientes necesséria para a nidificacdo de diferentes espécies, que pode
incluir ambientes degradados e com construgbes, mas que favorecem a
ocorréncia de algumas espécies.

Na zona rural de Pindamonhangaba foram coletadas desde espécies
consideradas comuns no Bioma Mata Atlantica, como Agelaia multipicta,
Polybia fastidiosuscula e Mischocyttarus cassununga e espécies muito
encontradas em ambientes urbanizados, como Agelaia vicina e Polistes
versicolor, até espécies com ocorréncia inédita para o Estado (Mischocyttarus
declaratus e M. funerulus) e também espécies com poucos registros em
inventarios, como ¢é o0 caso de Mischocyttarus paulistanus, M.
parallelogrammus, M. hoffmanni, Parachartergus wagneri, Polistes deceptor e
Polybia lugubris, o que caracteriza a area amostrada como Unica quanto a
diversidade de vespas sociais e muito importante como referéncia para o0s

futuros estudos sobre estes insetos na regido.
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1. Resumo

Adaptacdes para a manutencgéo de temperatura na colGnia em conjunto com a
capacidade ou a necessidade de nidificar em diferentes tipos de substratos e
vegetacdo indicam que algumas espécies de vespas sociais podem ocorrer em
ambientes com vegetacéo e clima variados, assim como em altitudes diferentes. O
objetivo deste trabalho foi comparar a fauna de vespas sociais amostrada em dois
gradientes de altitudes avaliando a variacdo da riqueza, da composicédo da fauna e
da abundancia deste grupo de insetos, de acordo com a variacdo da altitude dentro
de um mesmo Bioma. Para isso as comunidades de vespas sociais foram
amostradas ao longo de dois gradientes altitudinais na Serra da Mantiqueira, um
com quatro trilhas variando entre altitudes de 500 e 1.000 metros e outro com quatro
trilhas variando entre altitudes de 1.500 e 2.000 metros. Um total de 37 espécies foi
coletado, com 29,7% desta riqueza amostrada em ambos os gradientes, 8,1%
exclusivamente no gradiente A (1.500 — 2.000 metros) e 62,2% exclusivamente no
gradiente B (500 — 1.000 metros), totalizando 14 espécies no gradiente A, 34 no
gradiente B, sendo que o indice de similaridade de Bray-Curtis entre os dois
gradientes foi de apenas 0,25. Esta baixa porcentagem de espécies exclusivas no
gradiente A e elevada no gradiente B indica que as condicbes ambientais da elevada
altitude podem ser um fator limitante na ocorréncia de algumas espécies de vespas.
A altitude apresenta desta forma, grande influéncia na composi¢do da comunidade
de vespas sociais, ja que podem ocorrer diferentes micro-habitat e microclimas nos
gradientes, caracteristicas importantes tanto para a utlizacdo de diferentes
substratos para nidificacdo quanto para a manutencéo da temperatura da coldnia.

Palavras-chave: Mischocyttarini, Polistini, Epiponini, Mata Atlantica, Ninhos.
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2. Introducao

A Serra da Mantiqueira, que constitui um dos mais importantes conjuntos
orograficos brasileiros, faz parte em sua integra do Bioma Mata Atlantica e é
reconhecida como patrimoénio nacional pela Constituicdo Brasileira de 1988 e como
uma das Reservas da Biosfera pela UNESCO. A influéncia da altitude na
temperatura e na pluviosidade determina uma marcante individualidade climética,
modificando nas areas mais elevadas a tipica tropicalidade, propria de sua posi¢éao
geografica para um clima tropical de altitude. A Serra da Mantiqueira é uma area de
dominio das regides floristicas da araucéria, da floresta atlantica e dos campos do
Brasil Meridional (SAO PAULO, 2006), que correspondem aos complexos sistemas
de floresta ombréfila densa e floresta ombrofila mista (INSTITUTO FLORESTAL,
2009).

As mudancas gerais que ocorrem com a elevacao altitudinal sdo expressas
no tipo de vegetacgdo, nos recursos geomorficos e hidrologicos e incluem alterages
na temperatura, precipitacdo, pressédo atmosférica do ar, turbuléncias atmosféricas,
velocidade do vento e radiacdo (BARRY, 1992). Apesar de todas essas alteracdes
ambientais que podem ocorrer em uma pequena distancia horizontal devido a
elevacao da altitude, muitas espécies de insetos podem se distribuir ao longo destes
diferentes gradientes altitudinais. A diferenca de altitude pode influenciar, no entanto,
diretamente em algumas espécies de insetos, gerando polimorfismos, diferencas no
tamanho e cor e diferencas fisiolégicas, ou indiretamente, causando efeito nas
populacbes de plantas hospedeiras, espécies competidoras ou parasitbides e
predadores. A composicdo de espécies das comunidades de insetos pode também
sofrer alteracbes com a mudanca de altitude, no entanto os mecanismos que
determinam a variagdo altitudinal na riqueza de espécies ainda sdo pouco
entendidos (HODKINSON, 2005).

Hymenoptera é wuma ordem abundante com comportamentos e
especializagbes unicas no mundo dos insetos (EVANS; WEST-EBERHARD, 1970).
Do ponto de vista econdmico, esta € a ordem de insetos que provavelmente
apresenta maiores beneficios, ja que contém os mais importantes polinizadores,
além da grande maioria das espécies de parasitoides e predadores de insetos
pragas (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005). A ordem Hymenoptera é composta pelos
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insetos conhecidos popularmente como formigas, abelhas e vespas, sendo que as
vespas vém sendo um objeto de estudo muito admirado pelos pesquisadores,
principalmente na area de comportamento animal, ja que € um grupo que apresenta
espécies desde solitarias até eussociais, representando claramente a evolucédo da
sociedade nos insetos (EVANS; WEST-EBERHARD, 1970; WILSON, 1990; HUNT,
2007).

O mais alto grau evolutivo do comportamento social, denominado de
eussocialidade, é definido pela combinacéo de trés fatores: cuidado cooperativo com
a prole, sobreposicdo de geracdes e divisdo dos membros da colonia em
reprodutivos e ndo reprodutivos (WILSON, 1990). A familia Vespidae pertence a
subordem Apocrita e é dividida em sete subfamilias: Priorvespinae, Euparagiinae,
Masarinae, Eumeninae, Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae, sendo a primeira ja
extinta e as trés ultimas, representantes de espécies sociais (CARPENTER, 1982;
CARPENTER; RASNITSYN, 1990).

As vespas sociais constroem ninhos, usurpam ninhos pré-existentes ou
ocupam cavidades para nidificar (CARPENTER; MARQUES, 2001). Estes ninhos
apresentam inumeras formas, com diferentes arquiteturas e locais de nidificacao
(WENZEL, 1998), podendo ser construidos na superficie de folhas, sobre ou dentro
de constru¢des humanas ou troncos de arvores, presos a ramos vegetais ou até em
buracos no solo (HENRIQUES et al., 1992; RAW, 1998; CARPENTER; MARQUES,
2001).

Abelhas e vespas podem modificar em larga escala a temperatura corporea,
sendo que imovel, a temperatura tende a ser muito préxima a do ambiente. No
entanto, ao realizar movimentos, que podem inclusive ser movimentos musculares
pouco visiveis, esta temperatura pode subir consideravelmente, podendo ocorrer
variacdes de até 20°C em algumas espécies da regido temperada (Verfasser, 1925
apud HIMMER, 1932). HIMMER (1932) indica que espécies de Vespinae e de
Polistinae em regifes temperadas apresentam uma temperatura 6tima do ninho para
o desenvolvimento da prole, gerando um maior sucesso da colénia. No entanto, o
desenvolvimento das vespas nao se restringe a apenas esta temperatura, podendo
ocorrer desenvolvimento mais lento, porém continuo, mesmo abaixo da temperatura
ideal. A localizacdo do ninho e sua arquitetura s&o 0s mecanismos primarios usados
pelos insetos sociais para regular de forma passiva o microclima do interior do ninho
(JONES; OLDROYD, 2007). JEANNE e MORGAN (1992) relataram
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desenvolvimento mais rapido da prole de Polistes fuscatus em zonas temperadas
quando os ninhos eram construidos em locais aquecidos pelo sol, resultando em um
maior sucesso da coloénia. Em caso de aquecimento excessivo gerado pelo local de
nidificacdo, as vespas podem, segundo HIMMER (1932), se utilizar de meios para
resfriar o ninho, como ventilacdo ou utilizacdo de goticulas de agua nas células.
Outra forma de regular a temperatura em caso de resfriamento rapido do ambiente é
pela retirada da agua das paredes do ninho. A localizacdo dos imaturos no ninho
pode também influenciar no desenvolvimento dos mesmos, ja que existem regides
mais estaveis quanto a temperatura dentre as células onde os ovos séo colocados,
possibilitando manutencdo da temperatura tanto pela disposicdo dos imaturos no
ninho quanto pela manutencéo realizada pelos adultos.

Polybia paulista e P. occidentalis, vespas da subfamilia Polistinae,
apresentam relacdo entre a regulagcdo da temperatura interna do ninho e sua
arquitetura, sugerindo que este género, pertencente a tribo Epiponini, apresente uma
arquitetura de ninho favoravel a manutencdo da temperatura da colbnia,
principalmente devido ao isolamento gerado pelo envelope presente nos ninhos
fragmocitaros e aos espacos entre as camadas de células, registrando variacdo
menor de temperatura nas areas centrais, mesmo sem a presenca da colénia em
seu interior (HOZUMI et al., 2005). Esses autores demonstraram que a presenca do
envelope em ninhos de Polybia aumenta a capacidade de manutencdo da
temperatura da colbnia, embora ndo tanto como foi registrado para espécies de
Vespinae, que apresentam envelopes com camadas multiplas de material. A colénia
também pode ser responsavel pela termorregulacao do ninho de forma ativa, como
foi demonstrado por HOZUMI et al. (2010) para a espécie Polybia scutellaris, que
apresenta temperatura do ninho mais constante com a presenca da colénia (em
torno de 27°C) e mais proxima da temperatura ambiente nos ninhos abandonados.

Todas estas adaptacbes a manutencdo de uma temperatura Otima para o
desenvolvimento das col6nias, que podem ocorrer nas vespas sociais, em conjunto
com a capacidade ou a necessidade de nidificar em diferentes tipos de substratos e
vegetacdo, indicam que algumas espécies podem ocorrer em ambientes com
vegetacdo e clima variados, assim como em altitudes variadas. No Brasil foram
realizados apenas dois inventarios de fauna de vespa sociais com o foco do estudo
na diferenca das comunidades em diferentes gradientes altitudinais
(ALBUQUERQUE et al., 2015; SOUZA et al., 2015b), com os principais resultados
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sendo uma menor riqueza nas areas mais elevadas e maior nimero de espécies
que apresentam fundagdo por enxameamento e que constroem ninhos com
envelope protetor nestas areas (ALBUQUERQUE et al., 2015).

3. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi comparar a fauna de vespas sociais amostrada
em dois gradientes de altitudes avaliando a variacédo da riqueza, da composicao da
fauna e da abundancia deste grupo de insetos de acordo com a variacdo da altitude

dentro de um mesmo Bioma.
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4. Material e Métodos

4.1 Areas de coleta

Foram selecionados dois gradientes altitudinais para realizacdo de coletas na
Serra da Mantiqueira, sendo o mais baixo (gradiente “B”) entre 500 metros e 1.000
metros de altitude, e o mais elevado (gradiente “A”) entre 1.500 e 2.000 metros de
altitude. Em cada um desses gradientes foram demarcadas quatro trilhas de um
quildmetro cada, sendo que as trilhas foram denominadas segundo sua altitude
meédia, variando da mais baixa B1 no gradiente de 500 a 1.000 metros até a mais
elevada B4, e dentre o gradiente mais alto (1.500-2.000m), da mais baixa Al até a
mais elevada A4 (Figura 1). Todas as trilhas apresentavam em sua composi¢&ao
ocorréncia de estrato arbustivo denso em ao menos parte dela, tendo sido, portanto

excluido da escolha de trilhas, areas com presenca exclusiva de campos.

Figura 1 - Altitudes médias das trilhas amostradas nos dois gradientes altitudinais (de 500 a
1.000 metros — trilhas B1, B2, B3, B4 e de 1.500 a 2.000 metros — trilhas Al, A2, A3 e A4)
na Serra da Mantiqueira.
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Trilhas na Serra da Mantiqueira

As trilhas pertencentes ao gradiente altitudinal A (de 1.500 a 2.000 metros) se
localizam no municipio de Campos do Jordao, no Estado de Sao Paulo (22°40'17"S
e 45°27'33"0) e ficam inseridas dentro das mediacdes do Parque Estadual de

Campos do Jorddo (PECJ) localizado na regido norte do municipio (Figura 2). O
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Parque abrange uma area de 8.200 ha, sendo o ponto mais alto do Parque a 2.007
metros de altitude e o mais baixo a 1.030 metros. A vegetacdo encontrada na area é
bastante diversa, incluindo as matas de Araucaria e Podocarpus, latifoliada com
araucaria, alta latifoliada, baixa latifoliada, campos, samambaiais e vegetacdes
aquaticas e de brejos (SEIBERT et al., 1975), correspondendo aos complexos
sistemas de Floresta Ombréfila Densa e Floresta Ombrofila Mista (INSTITUTO
FLORESTAL, 2009) que fazem parte do Bioma Mata Atlantica (Lei N° 11.428, de 22
de dezembro de 2006). Segundo a classificacdo de Képpen, o clima local é Cfb, ou
seja, clima subtropical de altitude, mesotérmico e Umido, sem estiagem, com
temperatura média do més mais quente inferior a 22°C. Por apresentar elevada
variacdo de altitude, as temperaturas podem também variar em uma pequena escala
geografica, ocorrendo temperaturas mais baixas nas areas de maiores altitudes,
assim como nas baixadas de terrenos alagadigos (SEIBERT et al., 1975).

As trilhas pertencentes ao gradiente altitudinal “B” (de 500 a 1.000 metros de
altitude) se localizam na zona rural do municipio de Pindamonhangaba (Figura 2),
Estado de Sdo Paulo (22°55'30.25"S, 45°27'54.32"0) em areas particulares ou
estradas, sendo trés destas (B2, B3 e B4) inseridas na APA - Area de Protecéo
Ambiental da Serra da Mantiqueira segundo o Atlas das Unidades de Conservacéo
Ambiental do Estado de Sao Paulo (2000). A vegetacao encontrada no municipio
pertence ao Bioma Mata Atlantica (CALDAS, 2003), compreendendo éareas de
Floresta Ombrdfila Densa e Floresta Ombroéfila Mista nas regides mais altas nas
serras, Floresta Estacional Semidecidual nos fortes das serras e vale e alguns
pontos isolados de Savana (Cerrado) (INSTITUTO FLORESTAL, 2009). O clima
regional classifica-se em Cwa (quente com inverno seco) segundo a classificacdo de
Kdppen, com temperatura média anual de 21°C, média do més mais quente acima

de 23°C e precipitacdo pluvial anual média de 1.300 mm.
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Figura 2 - Localizagdo das trilhas na Serra da Mantiqueira na imagem de satélite
obtida com o programa GoogleEarth, com indica¢cdo dos municipios onde se
localizam as trilhas (linha amarela indica limites de municipios).
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4.2 Descri¢ao das trilhas

A trilha Al (Figura 3 — Al) se localiza préxima ao Rio Sapucai, mas com um
declive acentuado entre a trilha e o rio e apresenta altitudes variando ao longo do
trajeto entre 1.518m e 1.542m. Esta trilha é uma trilha estreita utilizada pelos turistas
para passeio a pé, ndo sendo possivel a utilizagcdo de automoveis. A vegetacédo é
composta por mata de Araucaria e Podocarpos, com uma comunidade densa e
individuos de Araucaria bastante altos que se destacam na paisagem, interrompida
vez ou outra (principalmente nas areas mais altas) por campos naturais e também
por uma vegetacdo denominada por SEIBERT et al. (1975) como samambaial,
composto em sua maioria por espécies de Gleichenia (principalmente nas areas
fortemente inclinadas) e outros elementos esporadicos, como espécies de Chusquea
(gramineas bambusoideas).

A A2 (Figura 3 — A2) é uma estrada de terra usada por turistas para passeios
a pé ou de bicicleta, sendo que € possivel a ocorréncia esporadica de automoveis na
mesma para locomogéo de funcionarios do Parque. A trilha beira em quase sua

totalidade um riacho, sendo sua vegetacdo composta em sua maioria por mata
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latifoliada, com a presenca esporadica de Araucaria que sobressai ao nivel comum
das copas. O extrato arbustivo é bastante denso, principalmente nas margens do
riacho. Proximo a margem da trilha é possivel visualizar uma habitagdo humana por
poucos metros, no entanto ndo foram realizadas coletas diretamente nas
construgdes. A altitude da trilha varia entre 1.525 metros e 1.545 metros de altitude.

A A3 (Figura 3 — A3) é uma trilha estreita proxima ao Ribeirdo Canhambora
utilizada por turistas para caminhadas e passeios de bicicleta, podendo ocorrer a
utilizacdo de motocicletas por parte dos funcionarios na mesma. Esta trilha
apresenta pouca variagdo altitudinal ao longo de seu relevo, sendo a menor altitude
1.537 metros e a maxima de 1.544 metros. A vegetacdo encontrada aqui é
composta por mata de Araucaria e Podocarpus, sendo que nas areas que margeiam
o ribeirdo o extrato arbustivo € mais denso com ocorréncia elevada de pteridoéfitas.

A trilha A4 (Figura 3 — A4) ocorre em uma estrada de terra pouco
movimentada em uma regido composta por mata baixa latifoliada de nivel superior,
gue reune formac®es latifoliadas, cerradas, composta por arvores baixas e elevada
densidade de individuos, também denominada de mata nebular devido a presenca
de nevoeiros e umidade relativa elevada (SEIBERT et al.,, 1975). A altitude nesta
trilha varia entre 1.873 metros até 1.942 metros de altitude.

Figura 3 - Trilhas Al, A2, A3 e A4 em Campos do Jordao, SP.

A1
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A trilha B1 (Figura 4 - B1) se localiza em uma regido bastante alterada quanto
a vegetacdo, com muitas plantacdes de eucalipto e pastagens no entorno e consiste
numa estrada de terra para transito de veiculos, utilizada pela comunidade local. A
trilha se encontra em um pequeno fragmento de mata secundaria, com plantacdes
de eucalipto e pastagens nas bordas, sendo possivel inclusive visualizar eucaliptos
da trilha. Na margem interna da trilha ocorrem gramineas e alguns barrancos
cobertos por pteridéfitas. A trilha passa por uma nascente de agua, no entanto a
trilha ndo acompanha o riacho em toda sua extenséo. A altitude varia de 586 a 611
m de altitude e é a trilha localizada mais ao sul da zona rural noroeste de
Pindamonhangaba, sendo ela a mais proxima da zona urbana. N&o existem
quaisquer edificacdes ao longo do quildbmetro analisado, com excecéo da ocorréncia
de postes de eletricidade e cercas (de madeira ou concreto).

A trilha B2 (Figura 4 - B2) ocorre em uma estrada de terra na qual transitam
veiculos com frequéncia e se encontra na APA da Serra da Mantiqueira. A trilha
margeia em sua integra o Ribeirdo Grande que nasce no alto da Serra da
Mantiqueira, sendo, portanto, composta em um dos seus lados integralmente por
mata ciliar e no outro por areas de mata secundaria e pastos, gerando assim, uma
trilha com diversos micro-habitat, como vegetacéo ribeira, arvores altas e areas com
gramineas. Ao longo da trilha as Unicas edificacbes sao pontes de madeira, e
também ocorrem cercas e postes, podendo estes ser de madeira ou concreto. A
altitude minima da trilha é de 630 m e a maxima de 700 m.

A trilha B3 (Figura 4 - B3) se encontra na base da Serra da Mantiqueira em
uma Area de Protecdo Ambiental (APA da Serra da Mantiqueira) onde funciona a
ASMF-NG, Area de Soltura e Monitoramento de Fauna de Nova Gokula,
reconhecida pelo IBAMA. A trilha é estreita e utilizada por pessoas da comunidade
para caminhadas, sendo que a altitude varia de 680 a 732 m de altitude. E composta
por matas secundarias e margeia um riacho por aproximadamente 400 m, onde
ocorre mata ciliar. A trilha passa por duas constru¢cdes humanas de porte pequeno,
sendo que ndo foram coletados individuos ou ninhos dentro das construgdes,
apenas nos jardins das mesmas. Na margem interna da trilha ocorrem, em alguns
pontos, gramineas e alguns barrancos cobertos por pteriddfitas. O fragmento no qual
a trilha esta inserida apresenta plantagbes de eucalipto, pastos e areas com

edificacdes como borda.
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A trilha B4 (Figura 4 - B4) é estreita, muito pouco utilizada, apresenta
vegetacdo conservada, bastante densa e, inclusive, com a maior parte da trilha
sombreada. Nao existe corpo d’agua acompanhando a trilha, apesar do Ribeirao
Grande se localizar nas proximidades. O fragmento de mata onde a trilha esta
inserida faz parte da APA da Serra da Mantiqueira e é bastante extenso, sendo
margeado nas menores altitudes por areas com constru¢cdes ou plantacdes de
eucalipto e se estendendo até o alto da Serra da Mantiqueira. A altitude da trilha

varia de 790 m até 910 m.

Figura 4 - Trilhas B1, B2, B3, B4 em Pindamonhangaba, SP.
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4.3 Método de coleta

Dois coletores realizaram cinco dias de coletas em cada uma das trilhas,
utilizando o método coleta ativa, que consiste na procura ativa dos individuos ao
longo das trilhas e na coleta com auxilio de rede entomolégica. As coletas ocorreram
no horario de maior atividade forrageadora de vespas sociais neotropicais, entre 10
e 16 horas (PREZOTO et al., 2008; GOMES; NOLL, 2009), sendo que foi estipulado
que estas seriam iniciadas apenas quando a temperatura ambiente alcangcasse um
minimo de 15°C e n&o houvesse precipitacdo, de forma a manter um padrdo minimo

para iniciar a coleta. As coletas foram realizadas durante todo o percurso demarcado
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para cada trilha e a cada 50 metros de caminhada foi realizado um ponto focal. O
ponto focal consiste na permanéncia de ambos 0s coletores por 3 minutos em cada
ponto coletando as vespas sociais com auxilio de rede entomoldgica na vegetacao
ao redor do ponto estabelecido. Os individuos coletados foram mortos com alcool
etilico absoluto 99,5% PA ACS.

4.4 Autorizacdes de coletas

As coletas em Campos do Jorddo e em Pindamonhangaba contaram com as
devidas autorizagdes com finalidade cientifica de coleta e transporte de material
biol6gico emitidas em 02/10/2012 pelo Ministério do Meio Ambiente, Sistema de
Autorizacdo e Informacdo de Biodiversidade (SISBIO), sob o nimero 36366-1. As
coletas dentro do Parque Estadual de Campos do Jorddo foram aprovadas e
autorizadas pela Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo - Instituto Florestal por
meio da Carta COTEC - n°. 108/2013 D175/2012 PGH, emitida em 08/03/2013.

4.5 Identificacdo do material

As espécies foram identificadas pela utilizacdo de chaves dicotbmicas de
identificacéo de géneros e espécies (ZIKAN, 1949; RICHARDS, 1978; CARPENTER;
MARQUES, 2001; SILVEIRA, 2006; ANDENA et al.,, 2007; PICKETT; WENZEL,
2007; SILVEIRA, 2008; ANDENA et al., 2009; ANDENA; CARPENTER, 2012) e por
meio de comparacdes com exemplares da colecdo de vespas sociais do
Departamento de Zoologia (UNESP — Rio Claro) e do Museu Paraense Emilio
Goeldi em Belém (PA).

4.6 Andlises

indices de similaridade de Bray-Curtis, que comparam de forma quantitativa
as amostras, usando tanto os dados de riqueza, quanto de abundéancia das espécies
obtidos para cada trilha, foram calculados com o programa PAST- versdo 3.12
(HAMMER et al., 2001) aos pares entre as amostras obtidas nas trilhas, assim como
entre as amostradas totais obtidas para os dois gradientes de altitudes.

Para comparar a similaridade das amostras obtidas nas trilhas foi feita uma
analise de agrupamento também com o programa PAST- versado 3.12 (HAMMER et

al., 2001) utilizando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis.
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5. Resultados e Discussao

Foram amostrados nestes dois gradientes altitudinais um total de 37 espécies
(Tabela 1), no entanto estas ndo sdo as Unicas espécies encontradas nesta regiao
da Serra da Mantiqueira, como pode ser visto nos capitulos 1 e 2, que acrescentam
espécies com ocorréncia amostrada fora da trilha e/ou na trilha composta
exclusivamente por campos, a qual nao foi utilizada nesta comparacéo.

29,7% da rigueza foi amostrada em ambos os gradientes, 8,1% das espécies
ocorreram exclusivamente no gradiente A (1.500 — 2.000 metros) e 62,2%
exclusivamente no gradiente B (500 — 1.000 metros), totalizando 14 espécies no
gradiente A, 34 no gradiente B e um indice de Bray-Curtis de apenas 0,25 de
similaridade entre os dois.

A ocorréncia de maior riqueza de espécies em ambientes de menor altitude,
guando diferentes gradientes de altitude sdo comparados em um mesmo Bioma, foi
também percebida em outros inventarios de vespas sociais, tanto no Brasil
(ALBUQUERQUE et al., 2015; SOUZA et al., 2015a; SOUZA et al., 2015b) quanto
na Costa Rica (KUMAR et al., 2009). Ao comparar os dois gradientes aqui
amostrados, percebe-se que dentro do jA& menor nimero de espécies presentes no
gradiente A, poucas espécies sao exclusivas destas areas, indicando que as vespas
que ocorrem no gradiente mais elevado, apresentam também adaptacdes para

ocorrer em altitudes menores.
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Tabela 1 - Abundancias das espécies coletadas nas trilhas nos gradientes A em Campos do
Jorddo, com trilhas dentre altitudes de 1.500 e 2.000 metros e gradiente B em
Pindamonhangaba, com trilhas dentre altitudes de 500 e 1.000 metros.

Gradiente Gradiente

Espécie

A B
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) 155 26
Agelaia vicina (de Saussure, 1854) 57 97
Apoica pallens (Fabricius, 1804) - 1
Brachygastra augusti (de Saussure, 1854) - 1
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 4 14
Mischocyttarus cassununga (R. von Ihering, 1903) - 7
Mischocyttarus declaratus Zikan, 1935 - 2
Mischocyttarus drewseni de Saussure, 1857 33 2
Mischocyttarus funerulus Zikan, 1949 - 1
Mischocyttarus hoffmanni Zikan, 1949 - 12
Mischocyttarus lanei Zikan, 1949 22 -
Mischocyttarus paraguayensis Zikan, 1935 - 4
Mischocyttarus parallelogrammus Zikan, 1935 - 3
Mischocyttarus paulistanus Zikan, 1935 - 2
Mischocyttarus rotundicollis (Cameron, 1912) - 69
Mischocyttarus socialis (de Saussure, 1854) - 3
Parachartergus pseudoapicalis Willink, 1959 - 1
Parachartergus wagneri du Buysson, 1904 - 5
Polistes acteon Haliday, 1836 - 11
Polistes cinerascens de Saussure, 1854 29 5
Polistes geminatus Fox, 1898 - 1
Polistes subsericeus de Saussure, 1854 - 1
Polistes versicolor (Oliver, 1791) - 106
Polybia fastidiosuscula de Saussure, 1854 55 14
Polybia flavifrons hecuba Richards, 1951 11 -
Polybia jurinei de Saussure, 1854 - 3
Polybia lugubris de Saussure, 1854 - 2
Polybia minarum Ducke, 1906 137 5
Polybia occidentalis (Oliver, 1791) - 40
Polybia paulista H. von Ihering, 1896 2 -
Polybia punctata du Buysson, 1908 3 7
Polybia scutellaris (White, 1841) 4 1
Polybia sericea (Oliver, 1791) 1 12
Protonectarina sylveirae (de Saussure, 1854) 8 13
Protopolybia exigua (de Saussure, 1854) - 3
Pseudopolybia vespiceps (de Saussure, 1864) - 1
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775) - 3
Abundancia total 521 478
Riqueza 14 34
Riqueza exclusiva 3 23
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Quanto a abundéancia das vespas encontradas nos dois gradientes, percebe-
se um numero proximo no total amostrado nas areas, com 521 individuos no
gradiente A e 478 no gradiente B, diferente do observado por KUMAR et al. (2009),
que obteve como resultado uma abundancia muito maior de individuos nos
gradientes altitudinais mais elevados. A justificativa dos autores para uma maior
coleta de individuos em altitudes elevadas se baseia no método de coleta utilizado,
gue abrange os periodos mais frios do dia, como inicio da manha, e também na
fisiologia das vespas, que provavelmente se encontram com a temperatura corpérea
mais baixa a temperaturas ambientes menores no inicio de suas atividades e,
portanto, podem cair mais facilmente em armadilhas. No presente estudo ndo foram
utilizadas armadilhas e as coletas iniciaram-se sempre com uma temperatura
minima de 15°C apdés o amanhecer, eliminando desta forma este possivel viés de
coleta e possibilitando uma coleta mais homogénea das vespas presentes nos dois
ambientes.

Agelaia multipicta, A. vicina, Brachygastra lecheguana, Mischocyttarus
drewseni, Polistes cinerascens, Polybia fastidiosuscula, P. minarum, P. punctata, P.
scutellaris, P. sericea e Protonectarina sylveirae foram encontradas em ambos o0s
gradientes de altitude. Todas estas espécies jA haviam sido coletadas ao menos
uma vez em outra localidade pertencente ao Bioma Mata Atlantica com altitudes
préximas ou inferiores a 1.000 metros, assim como em altitudes acima de 1.500
metros (ALBUQUERQUE et al.,, 2015; SOUZA et al, 2015a), sendo que A.
multipicta, A. vicina e P. fastidiosuscula foram encontradas também em altitudes
muito baixas, proximas ao nivel do mar, em Ubatuba (TOGNI et al., 2014). A ampla
distribuicdo destas espécies em diferentes gradientes altitudinais confirma uma
elevada plasticidade quanto ao ambiente de ocorréncia das mesmas, podendo
incluir, dentro de um mesmo bioma, distribuicdo abrangente ao longo de gradientes
altitudinais, que podem apresentar vegetacoes e clima variados.

Dentre estas espécies, apenas duas ndo apresentam fundacéo da colbénia por
enxameamento: M. drewseni e PIt. cinerascens. Essas duas espécies apresentam
distribuicdo geogréafica muito ampla, ocorrendo desde o sul até o nordeste do pais
(RICHARDS, 1978), com M. drewseni ocorrendo também no extremo norte do pais
(JEANNE, 1972), sendo conhecida por sua ocorréncia tipica em areas abertas,
campos e areas com construgdes (JEANNE, 1972), fator que explica sua presenca

predominante na trilha Al (Tabela 2), que apresenta areas campestres nas
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mediagOes da trilha. Essa espécie foi amostrada também na trilha B2, que apresenta
ocorréncia de pastagens e na trilha A2, onde ocorre presenca de habitacOes
humana nas proximidades. Nas trilhas A4 e B4, que sdo as duas que possuem a
vegetacdo mais fechada, essa espécie nao foi amostrada, confirmando a preferéncia
da espécie por areas abertas.

PIt. cinerascens foi amostrada em todas as trilhas em Campos do Jordao,
sendo que esta foi a Unica espécie do género amostrada nestas trilhas. A espécie
Plt. simillimus também foi coletada em Campos do Jord&do, no entanto, apenas fora
das trilhas, proxima a construgdes antrépicas (ver Capitulo 1) e por isso ndo esta na
analise. Foram amostrados dois ninhos de PIt. cinerascens no gradiente A (Tabela
3), sendo que ambos estavam em uma vegetacao arbustiva na beira das trilhas, sob
incidéncia direta do sol (Capitulo 1), confirmando a preferéncia de espécies deste
género por nidificar em locais que propiciem melhor manutencao da temperatura nos
ninhos.

Mischocyttarus lanei, Polybia flavifrons hecuba e Polybia paulista foram
amostradas apenas no gradiente A. Apesar destas espécies terem sido encontradas
apenas a uma altitude superior a 1.500 metros neste inventério, isto ndo indica que
estas ocorrem exclusivamente nesta cota altitudinal. Polybia paulista apresenta
registros na Mata Atlantica com altitudes de coleta diversificadas, com outras
ocorréncias dentro deste gradiente (entre 1.500 e 2.000 metros) (ALBUQUERQUE
et al., 2015; SOUZA et al., 2015a; SOUZA et al., 2015b), assim como em menores
altitudes entre 600 e 1.100 metros (ALBUQUERQUE et al., 2015; SOUZA et al.,
2015a) e altitudes préoximas a 500 metros em Barretos (TANAKA JUNIOR; NOLL,
2011), indicando que esta espécie pode ocorrer em uma ampla faixa de altitude
dentro do Bioma Mata Atlantica. Polybia flavifrons hecuba apresenta registros em
areas de menor altitude, como na Chapada dos Guimaraes (Mato Grosso), onde a
cota mais alta ndo ultrapassa 900 metros (DINIZ; KITAYAMA, 1998), na estacéo
ecoldgica de Jatai em Luiz Antbnio (Sdo Paulo) onde a altitude varia de 520 a 851
metros (MECHI, 1996), no Parque Estadual de Vassununga (Sao Paulo) onde as
altitudes ficam entre 500 e 700 metros (MECHI, 2005) e em Vigosa (Minas Gerais),
onde a elevacdo ndo 800 metros de altitude (PICANCO et al.,, 1997), no entanto
nenhuma dessas areas pertence ao Bioma Mata Atlantica, indicando que neste
Bioma possa ocorrer uma preferéncia pelo tipo de vegetagédo ou clima nas regides

mais elevadas. Mischocyttarus lanei também apresentou este como Unico registro
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em inventarios do bioma, sem outra ocorréncia registrada na Mata Atlantica em
altitudes menores.

As espécies Apoica pallens, Brachygastra augusti, Mischocyttarus
cassununga, M. declaratus, M. funerulus, M. hoffmanni, M. paraguayensis, M.
parallelogrammus, M. paulistanus, M. rotundicollis, M. socialis, Parachartergus
pseudoapicalis, Parachartergus wagneri, Polistes acteon, PIt. geminatus, PIt.
subsericeus, PIt. versicolor, Polybia jurinei, P. lugubris, P. occidentalis, Protopolybia
exigua, Pseudopolybia vespiceps e Synoeca cyanea foram coletadas
exclusivamente no gradiente B. Dentre estas espécies M. cassununga, M.
paraguayensis, M. rotundicollis, P. occidentalis e Synoeca cyanea foram
previamente encontradas dentro do Bioma Mata Atlantica em cotas altitudinais
superiores a 1.000 metros (ALBUQUERQUE et al., 2015; SOUZA et al., 2015a;
SOUZA et al.,, 2015b), sendo que M. cassununga foi, inclusive, encontrada em
Campos do Jorddo, no entanto, ndo nas trilhas amostradas (ver Capitulo 1).
Brachygastra augusti e Polistes acteon apresentam altitude entre 900 e 1.100
metros como cota maxima de ocorréncia em inventarios, em Barroso, Minas Gerais
(SOUZA; PREZOTO, 2006; SOUZA et al., 2015b) e Apoica pallens, PIt. subsericeus,
PIt. versicolor, Polybia jurinei e Pseudopolybia vespiceps entre 950 e 1.130 metros
no municipio de Tiradentes, Minas Gerais (SOUZA et al., 2010).

Mischocyttarus declaratus, M. funerulus, M. parallelogrammus M. hoffmanni,
M. paulistanus, M. socialis, Parachartergus pseudoapicalis, Parachartergus wagneri,
Polistes acteon, PIlt. geminatus, Polybia lugubris e Protopolybia exigua néo
apresentam registros em inventarios que foram realizados em areas mais elevadas
do que 1.000 metros, sendo que, dentre estas espécies, apenas Mischocyttarus
declaratus e M. hoffmanni ocorreram na trilha B4, que é a de maior altitude no
gradiente B, que chega a 910 metros, com todas as outras ocorrendo
aproximadamente entre 600 e 700 metros de altitude.
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Tabela 2 - Abundancia das vespas amostradas em quatro trilhas em Campos do Jordao e
quatro trilhas em Pindamonhangaba, perfazendo os dois gradientes altitudinais (A e B)

amostrados. Numeros em negrito indicam espécies exclusivas da trilha.

Campos do Jordao Pindamonhangaba
Espécie Gradiente A Gradiente B
Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
Agelaia multipicta 30 67 51 7 0 5 11 10
Agelaia vicina 46 10 1 0 63 21 4 9
Apoica pallens 0 0 0 0 1 0 0 0
Brachygastra augusti 0 0 0 0 0 1 0 0
Brachygastra lecheguana 0 1 3 0 2 12 0 0
Mischocyttarus cassununga 0 0 0 0 6 1 0 0
Mischocyttarus declaratus 0 0 0 0 0 1 0 1
Mischocyttarus drewseni 30 3 0 0 0 2 0 0
Mischocyttarus funerulus 0 0 0 0 0 1 0 0
Mischocyttarus hoffmanni 0 0 0 0 0 4 7 1
Mischocyttarus lanei 16 4 2 0 0 0 0 0
Mischocyttarus paraguayensis 0 0 0 0 1 2 1 0
Mischocyttarus parallelogrammus 0 0 0 0 0 0 3 0
Mischocyttarus paulistanus 0 0 0 0 0 2 0 0
Mischocyttarus rotundicollis 0 0 0 0 14 9 28 18
Mischocyttarus socialis 0 0 0 0 0 1 2 0
Parachartergus pseudoapicalis 0 0 0 0 0 1 0 0
Parachartergus wagneri 0 0 0 0 0 5 0 0
Polistes acteon 0 0 0 0 1 3 7 0
Polistes cinerascens 13 6 8 2 3 1 1 0
Polistes geminatus 0 0 0 0 1 0 0 0
Polistes subsericeus 0 0 0 0 1 0 0 0
Polistes versicolor 0 0 0 0 25 47 26 8
Polybia fastidiosuscula 14 17 14 10 3 7 3 1
Polybia flavifrons hecuba 0 0 0O 11 © 0 0 0
Polybia jurinei 0 0 0 0 0 1 0 2
Polybia lugubris 0 0 0 0 0 2 0 0
Polybia minarum 34 46 44 13 O 2 1 2
Polybia occidentalis 0 0 0 0 10 19 6 5
Polybia paulista 2 0 0 0 0 0 0 0
Polybia punctata 0 2 1 0 0 1 1 5
Polybia scutellaris 4 0 0 0 0 0 1 0
Polybia sericea 0 1 0 0 5 5 2 0
Protonectarina sylveirae 1 6 1 0 0 13 0 0
Protopolybia exigua 0 0 0 0 0 2 1 0
Pseudopolybia vespiceps 0 0 0 0 0 1 0 0
Synoeca cyanea 0 0 0 0 1 2 0 0
Abundancia total 190 163 125 43 137 174 105 62
Riqueza 10 11 9 5 15 29 17 11

Riqueza exclusiva 1 0 0 1 3 7 1 0
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Percebe-se uma coleta heterogénea dentre os gradientes quanto ao tipo de
formacao da colbnia das vespas amostradas. Espécies que formam suas colbnias
por enxameamento ocorreram com maior abundancia nas areas do gradiente A,
enquanto que no gradiente B foi possivel observar em uma trilha o predominio
evidente de individuos de espécies com fundacdo independente, assim como em
algumas trilhas, abundancias muito proximas de espécies com os dois tipos de
fundacdo, mas ainda assim um predominio de enxameantes no gradiente como um
todo (Figura 5).

KUMAR et al. (2009) e SOUZA et al. (2015b) sugerem que espécies
enxameantes apresentam maiores vantagens ecoldgicas, comparadas com espécies
gue nidificam de forma independente, permitindo que estas espécies ocorram com
grande sucesso a qualquer altitude. Em inventarios no Brasil onde a coleta de
individuos foi feita com o uso de armadilhas, mesmo que concomitante com outro
método de coleta, percebe-se um predominio de individuos de espécies
enxameantes (LOCHER et al., 2014). E importante ressaltar que estas espécies
podem apresentar ninhos de grandes dimensdes e consequentemente maior
abundancia de individuos (JEANNE, 1991), com a coleta podendo apresentar um
viés caso uma armadilha seja montada nas proximidades de um ninho. Neste
estudo, no entanto, onde ndo foram utilizadas armadilhas, percebeu-se também o
predominio na abundancia de espécies enxameantes na maioria das trilhas, com
uma porcentagem alta de ocorréncia destas nas areas mais elevadas (Figura 5). E
importante ressaltar que no caso de areas onde ocorre predominio de gramineas e
areas abertas, esta porcentagem ndo ocorre necessariamente, provavelmente
devido a falta de locais de nidificacdo para muitas espécies de vespas enxameantes,
gue necessitam de estratos arbdreos para isso (ver Capitulo 1), sendo, portanto, a

presenca de substratos especificos para nidificagdo um fator limitante neste caso.
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Figura 5 - Abundancia das vespas sociais separadas em espécies de fundacdo

independente ou enxameantes amostradas em cada uma das trilhas.
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colonia por enxameamento e a maioria destas apresentam ninhos com presenca de
invélucro protetor, com excec¢do das duas espécies do género Agelaia amostradas,
gue tém habito de nidificar em cavidades e auséncia de envelope (ZUCCHI et al.,
1995; WENZEL, 1998; HERMES; KOHLER, 2004), apesar de A. vicina apresentar a
camada periférica de células de seus ninhos sempre vazia, provavelmente imitando
a funcédo de um envelope (ZUCCHI et al., 1995). Polybia foi o género com maior
namero de espécies amostradas na area, compreendendo 50% da riqueza do
gradiente B. HOZUMI et al. (2005) sugerem, em um estudo realizado com espécies
de Polybia, que a presenca do envelope nos ninhos aumente a capacidade de
manutencdo da temperatura da colbnia, desta forma permitindo que estas espécies
habitem areas com ocorréncia de temperaturas menores do que a ideal para o
crescimento da colbnia ou com elevada flutuacéo de temperatura ao longo do dia.
HOZUMI et al. (2010) demonstraram também a ocorréncia da termorregulagcdo do
ninho de forma ativa para a espécie Polybia scutellaris, que apresenta temperatura
do ninho mais constante com a presenca da colbnia em seu interior. Esta
capacidade de termorregulagdo em conjunto com a presenca de envelope protetor
no ninho permite que espécies deste género ocupem areas que apresentem
temperaturas mais baixas do que a Otima para desenvolvimento da coldnia, assim
como regides com baixa incidéncia solar direta, como € o caso das matas mais

fechadas em Campos do Jordédo, justificando o predominio de espécies deste
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género na regido, assim como a ocorréncia predominante de espécies com

presenca de envelope protetor em seus ninhos (Figura 6).

Figura 6 - NiUmero de espécies que constroem ninhos com presenca e auséncia de involucro
protetor nos gradientes A (Campos do Jorddo — altitudes de 1.500 a 2.000 metros) e B

(Pindamonhangaba — altitudes de 500 a 1.000 metros).
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No gradiente B, em Pindamonhangaba, das 34 espécies amostradas, 19
fundam seus ninhos por enxameamento e 15 por fundacdo independente. Das
espécies enxameantes apenas as espécies de Agelaia e Apoica ndo apresentam
involucro protetor como caracteristica de seus ninhos, sendo que, no entanto, o
primeiro género, como jA mencionado, nidifica em cavidades protegidas (ZUCCHI et
al., 1995; WENZEL, 1998; HERMES; KOHLER, 2004) e o segundo apresenta
habitos noturnos, sendo que existem estudos para o género Apoica que indicam
uma elevada capacidade de manutencéao de temperatura na regido central do ninho
(HUNT et al., 1995; YAMANE et al., 2009). As espécies que fundam o ninho de
forma independente pertencem as tribos Mischocyttarini e Polistini e apresentam
arquitetura de ninho do tipo estelocitaro gimndédomo, fixos ao substrato por
pedunculo e sem a presenca de involucro protetor (CARPENTER; MARQUES,
2001). STEINER (1930), ao realizar experimentos com a vespa Polistes gallica,
relatou a baixa capacidade de a propria colbnia aumentar a temperatura do ninho,
sendo desta forma o ambiente o maior responsavel pela mudanca desta

temperatura, principalmente através da radiacdo solar e da temperatura do ar. A
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auséncia de envelope permite que o calor adquirido dissipe rapidamente do ninho,
sendo, portanto, um problema para a colonia. Em caso de superaquecimento pode
ocorrer o resfriamento do ninho por meio da ventilacdo ou adicdo de agua as
paredes das células, diminuindo a temperatura para mais proximo do 6timo para o
desenvolvimento da colbnia, ou seja, em ambientes quentes e com intensa radiacao
solar, a temperatura pode ser regulada mais facilmente pela colonia. Esses
resultados indicam que espécies que apresentem este tipo de ninho devam
apresentar preferéncia por nidificar em ambientes mais quentes, com temperatura
ambiente que permitam o desenvolvimento da colonia, principalmente locais com
uma maior radiacao solar direta ou um clima tipicamente quente.

No gradiente A foram amostrados 12 ninhos nas trilhas, enquanto que no
gradiente B foram encontrados 63 ninhos (Tabela 3). Essa diferenca acentuada no
namero de ninhos observados esta principalmente ligada a grande quantidade de
espécies das tribos Mischocyttarini e Polistini presente no gradiente B. A
necessidade de escolha de locais para a nidificacdo com maior radiacdo solar para
melhor manutencdo da temperatura da colonia de espécies que apresentam ninhos
estelocitaro gimnédomo, sugere que em locais com maior nimero de espécies com
esta caracteristica, muitos ninhos sejam encontrados em &reas abertas, como é o
caso das trilhas que representam pequenas clareiras nestas areas. No gradiente B é
importante notar que metade dos ninhos foram amostrados na trilha mais elevada
(A4), sendo que cinco destes pertencem a Polybia, género que, segundo HOZUMI et
al. (2010), apresenta espécies com capacidade de termorregular seus ninhos e
manter a temperatura da colénia constante, mesmo em areas com pouca radiacdo
solar e baixas temperaturas. Esta caracteristica sugere que 0s ninhos ocorram em
areas protegidas, dificil de visualizar. Em elevadas altitudes, no entanto, como € o
caso da trilha A4, esta espécie foi encontrada nidificando nas poucas clareiras
formadas pela trilha, indicando uma provavel necessidade de manutencdo da

temperatura col6nia, neste caso extremo, também por incidéncia solar.
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Tabela 3 - Namero de ninhos de vespas sociais encontrados nos gradientes A e B. Trilhas

onde ndo foram amostrados ninhos ndo constam na tabela.

Espécies Al A4 Bl B2 B3 B4
Mischocyttarus cassununga - - 1 1 - -
Mischocyttarus declaratus - - - 1 - 1
Mischocyttarus drewseni - - - 1 - -
Mischocyttarus funerulus - - - 1 - -
Mischocyttarus hoffmanni - - - 2 1 -
Mischocyttarus lanei 3 - -
Mischocyttarus paraguayensis - - - 1 - -
Mischocyttarus parallelogrammus - - - - 3 -
Mischocyttarus paulistanus - - - 2 - -
Mischocyttarus rotundicollis - - 2 1 5 -
Mischocyttarus socialis - - - 1 1 -
Mischocyttarini 3 0 3 11 10 1
Polistes acteon - - 1 3 4 -
Polistes cinerascens 1 1 - 1 - -
Polistes versicolor - - 1 3 5 3
Polistini 1 1 2 7 9 3
Apoica pallens - - 1 - - -
Polybia fastidiosuscula - - 1 1 - -
Polybia flavifrons hecuba - 4 -
Polybia lugubris - - - 1 - -
Polybia minarum 2 1 - - 1 -
Polybia occidentalis - - 1 4 1 -
Polybia punctata - - - 1 1 1
Protopolybia exigua - - - 2 1 -
Epiponini 2 5 3 9 4 1
Total 6 6 8 27 23 5

Quando se faz uma analise de agrupamento, baseada no indice de
similaridade de Bray-curtis, percebe-se a formacdo de dois grupos distintos,
compostos pelos gradientes A e B (Figura 7). A trilha A4, a mais elevada dentre as
trilhas amostradas, se destaca no grupo do gradiente A, indicando haver também
diferencas na composicdo dentre as trilhas deste gradiente, podendo esta ser
decorrente da ainda mais elevada altitude desta trilha, sua vegetacgéo tipica de mata
nebular e clima com temperaturas tipicamente mais baixas do que nas outras trés
trilhas do gradiente (SEIBERT et al.,, 1975). As trilhas A2 e A3 apresentam
caracteristicas ambientais muito parecidas, com presenca de corpo d'agua ao longo
de toda a trilha, vegetacdo semelhante e altitude muito préxima, o que justifica

elevada semelhanca na composicdo da fauna de vespas, enquanto que Al, apesar
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de ocorrer em uma altitude muito proxima de A2 e A3, apresenta ocorréncia de
vegetacado aberta e campos em conjunto com a vegetacao arborea, justificando uma
similaridade mais baixa com essas duas trilhas.

Dentre as trilhas do gradiente B, B1 e B2 sdo as mais similares,
provavelmente pela maior presenca de pastagens em seu entorno, enquanto que B3
e B4 apresentam entorno mais arbustivo, sendo, portanto, a proximidade geografica
um fator que néo influenciou neste agrupamento, ja que as trilhas B4 e B2 se situam

muito proximas e B1 a mais de dez quilometros da B2.

Figura 7 - Analise de agrupamento calculada com o coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis (Programa PAST - algoritmo: grupo pareado) entre as comunidades de vespas

amostradas nas trilhas nos dois gradientes altitudinais (A e b).
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A influéncia na comunidade de vespas sociais da presenca de areas abertas,
no caso, campos naturais acima de 1.500 metros e pastagens na trilha e em seu
entorno nas regides mais baixas fica mais evidente ao se analisar os resultados
pareados da similaridade de Bray-Curtis. A trilha Al, onde ocorre presenca de areas
campestres em conjunto com areas arboreas, apresenta altitudes muito proximas as
trilhas A2 e A3 e também se encontra geograficamente proxima a elas. No entanto,

esta trilha ficou separada das duas na analise de agrupamento (Figura 7),
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apresentando uma menor similaridade com estas, indicando algum outro fator de
influéncia na composicao da fauna. Essa mesma trilha, quando comparada apenas
com as trilhas do gradiente B, utilizando-se o indice de Bray-Curtis pareado, apesar
de apresentar indices de similaridade muito baixos com todas as trilhas deste
gradiente, apresentou maior similaridade com as trilhas B1 e B2 do que com as
trilhas B3 e B4 (Tabela 4), sendo que Bl e B2 s&o as trilhas deste gradiente que

apresentam maior concentracdo de pastagens no entorno.

Tabela 4 - indices de Similaridade de Bray-Curtis obtidos para comparagdes pareadas entre

as espécies amostradas nas trilhas dos gradientes altitudinais A e B.

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4
Al 1 0,578 0,571 0,275 0,318 0,214 0,142 0,175
A2 0,578 1 0,840 0,311 0,120 0,214 0,164 0,213
A3 0,571 0,840 1 0,381 0,069 0,140 0,157 0,160
A4 0,275 0,311 0,381 1 0,056 0,138 0,162 0,190
Bl 0,318 0,120 0,069 0,056 1 0,514 0,471 0,372
B2 0,214 0,214 0,140 0,138 0,514 1 0,487 0,364
B3 0,142 0,164 0,157 0,162 0,471 0,487 1 0,587
B4 0,175 0,213 0,160 0,190 0,372 0,364 0,587 1
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6. Conclusao

A ocorréncia de algumas poucas espécies exclusiva no gradiente A e de
muitas espécies exclusivas no gradiente B indica que as condicbes ambientais
propiciadas pela elevada altitude € um fator limitante na ocorréncia de algumas
espécies de vespas, principalmente para espécies das tribos Mischocyttarini e
Polistini, que ocorreram com elevada riqueza no gradiente B.

A presenca predominante de espécies com involucro protetor em altitudes
mais elevadas, onde ocorrem temperaturas mais baixas, € justificada pela
capacidade de melhor manutencdo da temperatura no interior do ninho. Em
contrapartida, areas de altitudes mais baixas, como é o caso do gradiente B,
espécies com ninhos com ambas as caracteristicas ocorrem simultaneamente e com
maior riqueza, o que demonstra que o clima deste ambiente é favoravel para ambos
os tipos de nidificagéo.

A altitude apresenta influéncia na composicdo da comunidade de vespas
sociais por gerar diferentes micro-habitat e microclimas nos gradientes,
caracteristicas importantes tanto para a utilizacdo de diferentes substratos para
nidificacdo quanto para a manutencéo da temperatura da colénia. No entanto, ao se
comparar areas proximas e com altitudes muito semelhantes, mas com diferentes
formacdes vegetacionais, pode-se obter como resultado faunas bastante distintas,
sendo importante, desta forma, sempre associar estas caracteristicas ambientais

nas analises.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo é uma valiosa contribuicdo para os estudos de diversidade
de fauna no Brasil, abrangendo uma regido ainda pouco amostrada quanto a fauna
de vespas sociais no Sudeste do pais, composta pelo Bioma Mata Atlantica, que
apresenta alto grau de endemismo e encontra-se sob intensa pressado antropica. A
riqueza amostrada em Pindamonhangaba € a segunda maior rigueza encontrada em
uma area de Mata Atlantica até o momento, sendo que ao se somar as espécies
amostradas em Campos do Jordao e Pindamonhangaba, tanto nas coletas efetivas
guanto nas coletas preliminares, obtém-se um total de 40 espécies, sendo esta a
maior riqueza descrita em um inventéario de fauna de vespas sociais neste Bioma.

Neste inventario foram coletadas em ambos 0S municipios espécies
consideradas comuns no Bioma Mata Atlantica, como Agelaia multipicta, Polybia
fastidiosuscula e Mischocyttarus cassununga, mas também foram amostradas as
espécies Mischocyttarus declaratus e M. funerulus em Pindamonhangaba, sendo
esta uma ocorréncia inédita para o Estado, assim como foram coletadas espécies
com poucos registros em inventarios no Brasil, como € o caso de Mischocyttarus
paulistanus, M. parallelogrammus, M. hoffmanni, Parachartergus wagneri, Polistes
deceptor e Polybia lugubris, que foram amostradas em Pindamonhangaba e
Mischocyttarus lanei em Campos do Jordao.

As trilhas com a vegetagdo menos fragmentada e com menor interferéncia
humana foram nas quais ocorreram as menores riquezas de vespas. Essa auséncia
de algumas espécies em uma trilha composta por mata fechada sugere que o
namero de espécies de vespas sociais ndo deva ser utilizado como indicativo de
uma area mais ou menos conservada, mas apenas para estabelecer se a area
apresenta a diversidade de ambientes necessaria para a nidificacdo de diferentes
espécies, que pode incluir também ambientes degradados e com constru¢des, mas
gue favorecem a ocorréncia de certas espécies.

A ocorréncia exclusiva de poucas espécies no gradiente mais elevado e de
muitas no gradiente que abrange de 500 a 1.000 metros de altitude indica que as
condicbes ambientais propiciadas pela elevada altitude € um fator limitante na

ocorréncia de algumas espécies de vespas, principalmente para espécies das tribos
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Mischocyttarini e Polistini, que ocorreram com elevada riqueza no gradiente de
menor altitude.

A presenca predominante de espécies com involucro protetor em altitudes
mais elevadas, onde ocorrem temperaturas mais baixas, € justificada pela
capacidade de melhor manutencéo da temperatura no interior destes ninhos. Em
contrapartida, em areas de altitudes mais baixas espécies com ninhos com ambas
as caracteristicas (presenca ou auséncia de envelope) ocorrem simultaneamente e
com maior riqueza, o que demonstra que o clima deste ambiente & favoravel para
ambos os tipos de nidificagéo.

Dessa forma, conclui-se que a altitude apresenta grande influéncia na
composicdo da comunidade de vespas sociais por gerar diferentes micro-habitat e
microclimas nos gradientes, caracteristicas importantes tanto para a utilizacdo de
diferentes substratos para nidificagdo quanto para a manutencao da temperatura da
colénia. No entanto, ao se comparar areas préximas e com altitudes muito
semelhantes, mas com diferentes formacfes vegetacionais, pode-se também obter
como resultado faunas bastante distintas, sendo importante, portanto, sempre

associar estas caracteristicas ambientais nas analises.



