VESPAS SOCIAIS (HYMENOPTERA:
VESPIDAE) INDICADORAS DO GRAU DE
CONSERVACAO DE FLORESTAS RIPARIAS

MARCOS MAGALHAES DE SOUZA

2010



MARCOS MAGALHAES DE SOUZA

VESPAS SOCIAIS (HYMENOPTERA: VESPIDAE) INDICADORAS DO
GRAU DE CONSERVACAO DE FLORESTAS RIPARIAS

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Entomologia, area de concentragdo em
entomologia agricola, para obtengcdo do titulo de
“Doutor”

Orientador
Prof. Dr. Julio Neil Cassa Louzada

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
2010



Ficha Catalogréafica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Souza, Marcos Magalhies de.

Vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae) indicadoras do grau de
conservacdo de florestas riparias / Marcos Magalhaes de Souza. —
Lavras : UFLA, 2010.

65 p. il

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Lavras, 2010.
Orientador: Julio Neil Cassa Louzada.
Bibliografia.

1. Vespideos. 2. Biodiversidade. 3. Bioindicadores. 4. Mata
ciliar. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 595.798




MARCOS MAGALHAES DE SOUZA

VESPAS SOCIAIS (HYMENOPTERA: VESPIDAE) INDICADORAS DO
GRAU DE CONSERVACAO DE FLORESTAS RIPARIAS

Tese apresentada a Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduag@o em Entomologia, area de concentracdo em
entomologia agricola, para obtengdo do titulo de
“Doutor”

APROVADA em 24 de fevereiro de 2010

Prof. Dr. José Cola Zanuncio UFV

Professora Dra. Brigida de Souza UFLA
Professora Dra. Carla Rodrigues Ribas UFLA
Prof. Dr. Luiz Claudio Paterno Silveira UFLA

Prof. Dr.Julio Neil Cassa Louzada
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL



Dedico o0 meu trabalho de doutorado a minha familia: minha esposa, Thais F. S.
Magalhaes; meus filhos, Otavio Costa de Magalhaes e Olivia Leny de
Magalhdes, por tudo que representam na minha vida e por estarem sempre ao
meu lado, formando verdadeiramente uma familia, a maior béngéo de Deus na
vida de um homem.

Também dedico aos meus pais que, no inicio de tudo, nunca deixaram de me

apoiar.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradego a meu orientador, professor Julio N. C. Louzada, por acreditar
no meu trabalho e por tudo que fez por mim.

Aos estagiarios que auxiliaram nas coletas, Natan R. G. Assis, Marco
Aurélio do Nascimento, Cristian, Marcos Tavares, Marco Aurélio Silva e
Moises J. Silva.

Aos amigos que auxiliaram também nas coletas, Téassio Ladeira,
Francismar Ferreira, Epifanio Pires, Marcel Ferreira e Paulo Carvalho.

Ao amigo Abner, pelo auxilio precioso na execugdo dos testes
estatisticos.

Ao CNPq e a empresa Holcim, Cimento Barroso, pelo financiamento.

Aos professores Dr. Edilberto Giannotti e Dr. Ronald Zaneti, pela ajuda
e atencao.

Aos professores da banca, Dr. Luis Claudio Paterno Silveira, Dr. Fabio
Prezoto, Dra. Brigida Souza, Dra. Carla Ribas, Dr. José¢ Cola Zanuncio e Dr.
César Freire Carvalho.

Aos amigos Leonardo Carvalho e sua esposa Viviane, e a Patricia
Gomes.

Aos meus sogros, minha avo e irma.

Aos amigos do Colégio e Pré—Vestibular Frei Serafico

Aos professores que participaram do exame de qualificacdo, Dr.
Eduardo Van den Berg e Dr. Wellington Garcia.

Ao professor Dr. Orlando Tobias da Silveira, do Museu Paraense Emilio
Goeldi, pela identificagdo e confirmagdo das espécies de vespas sociais.

Ao doutorando em engenharia florestal Daniel Salgado Filho, pela
identificagdo do material vegetal.

Aos amigos da UFLA e, em especial, Cleidson Soares e Lucas Torres.



Aos funcionarios do Departamento de Entomologia da UFLA.
A revista Terra da Gente, por meio da reporter Liana Jonh, pela
oportunidade de mostrar meu trabalho.

A Deus, pelas incontaveis béngaos.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS . ...t i
LISTADE TABELAS ...t il
RESUMO ...ttt st s il
ABSTRACT ..ot s v

CAPITULO 1: Vespas sociais (Hymenoptera: vespidae) indicadoras do grau de

conservacao de floresta TIPATIA .....ecveeveeierierieie ettt 1
1 IntroduGao GEral .......cccvviiieiiiiiieiieeeeee e e 2
2 Referencial TeOTICO. .......ccueririririeieieerer ettt 4
2.1 VESPAS SOCIAIS ..eeuvvieuriieerieeiieeieesieesieesreesseessseessseessseessaesnseessseessseeessessssesssses 4
2.1.1 Classificaco € diStribUIGAO .......ceeeeeeuiieiiiiiiiiciiee et e e 4
2.1.2 ImpOTtancia €COIOZICA. . ...iiiriiiiieriieeiieciterie ettt et bee e e e 4
2.1.3 Habitos de nidifiCaga0 .......cocuviiiiiiiiiiiie e e e 5
2.2 Estudos de biodiversidade com vespas SOCIALS .......ccvevveerreerirerienrerieneenienenns 7
2.3 BiOINAICAAOTES ...ttt ettt s 7
2.4 Matas ciliares ou floresta riparia...........ccvecveeeereereeneeieeie e seeesieeee e seeeneees 9
3 Referéncias BibliOgrafiCas..........cccvveivieriieiiieiiieie ettt 11

CAPITULO 2: Vespas sociais indicadoras do grau de conservagdo de floresta

riparia do rio das mortes, Barroso, Minas Gerais ..........cccccceeeeveeeeeeecieenveesneennes 18
T RESUINIO .ttt ettt st bbb e 19
2 ADSITACT ...ttt bttt et bbbt et ettt be e 20
B INOAUGAOD ..ttt ettt e et e e et e e e te e e e e e e eeareeeeetaaeenes 21
4 Material € MELOAOS .....c.veiiiiriiriiieieee sttt 22
4.1 DeSCIIGAO da ATCA......ueeievieieiieiiieieeeieeeteeereesteeeaeesteeeteeereseveeseseeseseessneenns 22
4.2 Periodo de eStUAO.....c.eouiriiriiiiiieieieerie et 22
4.3 Metodologias de COIEta ........ccuiiiiiiriieiieeiieeee et 22

4.4 CompoSiCAO FlOTISEICA ..eouveeueieeieriierieie ettt 23



4.5 Caracterizacdo das diferentes fisionomias na area de estudo ....................... 23

4.6 Identificacdo de VESPAs SOCIAIS .....veerveierieeeiieeiieeieecteeieeeeeereeeveesveeseneenes 24
4.7 Espécies bioindicadoras e testes estatiStiCoS.......ccvervveereeereeereeeciieeieesveenes 24
5 Resultados € DISCUSSAO ...c..eeuiriiriiniiiiieieeitenee sttt st 27
6 CONCIUSDES ...ttt ettt sttt e st s 34
7 Referéncias BibliografiCas.........cccvvcveriierienieniieie et 35
CAPITULO 3: Nidificagdo de vespas sociais em floresta riparia do rio das
mortes, Barroso, MINAS GEIAIS .........ceivveeueviieeiiiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeesseneeeeeeeens 40
L RESUINIO ..ttt sttt st et e 41
2 ADSITACT ...ttt ettt bbbt ettt 42
B INOAUGEOD ..ttt ettt et e e e e ae e e eetaae e e 43
4 Material € MELOAOS .....covueeuiiriiiieiieieeie ettt ettt 45
5 Resultados € DISCUSSAO ...c..eeuiriiriiniienieeieeieeite ettt 47
6 CONCIUSDES ...ttt ettt sttt e st s 51
7 Referéncias Bilbiograficas.......ccocveviecieecieicieiieriee et 52

ANEXOS .o 54



FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

LISTA DE FIGURAS

Numero de coldnias e de espécies de vespas sociais
coletadas (sobs) por fisionomia vegetal (Al, A2, A3, Ade
A5) na area de estudo ao longo do rio das Mortes, Barroso.
Al: fisionomia fortemente impactada; A2, A3 e A4:

fisionomias crescentes de regeneracdo vegetal ¢ AS:

fisionomia mais CONSEIVAda. ...ceuvuereeeeeneeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeens 29

Curvas de acumulo de espécies de vespas sociais por
fisionomia vegetal (Al, A2, A3, A4 e AS5) na area de
estudo ao longo do rio das Mortes, Barroso, Minas Gerais.
Al: fisionomia fortemente impactada; A2, A3 e A4:

fisionomias crescentes de regeneracdo vegetal e AS:

fisionomia mais CONSEIVAAA. ....cvvvvuueenveeeeeeeeeeeeiirnrieeeeeees 29

Espécies de vespas sociais, Pseudopolybia vespicesps (A),
Polybia fastidiosuscula (B), Mischocyttarus drewseni (C);
e fisionomias na 4area de estudo, ao longo do rio das
Mortes, Barroso, Minas Gerais; fisionomia A5, mais
conservada (D), fisionomia A1, fortemente impactada (E);
fisionomia A3, em regeneragdo (F). .....cccoceevvvviiiiiiniiineinns
Numero de espécies (A) e de colonias (B) de vespas
sociais e padrdes arquitetonicos da constru¢do de ninhos
(GIM = gimnédomo, CALIP = caliptddomo, AST =
astelocitaro e FRAG = fragmocitaro), relacionados com o
habito das plantas (arborea, arbustivo, herbaceo, liana e

epifita) utilizadas como substrato para nidificagéo.................

31



TABELA 1

TABELA 2

TABELA 3

LISTA DE TABELAS

Caracterizacdo das diferentes fisionomias ao longo do rio
das Mortes, no municipio de Barroso, Minas Gerais..............
Espécies de vespas sociais, valor de indicacdo de todas as
espécies por fisionomia (baseado na frequéncia e
abundancia relativa) e probalilidade (p), obtidas por meio
do teste de Monte Carlo (PC-ORD).........cccceevvievivrerienreennen.
Espécies observadas (Sobs), eficiéncia de amostragem
(Efic), espécies exclusivas (EE), complementaridade de
espécies (C) e diversidade beta (div. beta) de comunidade
de vespas sociais amostradas por fisionomia de floresta

riparia do rio das Mortes, Barroso, Minas Gerais....................

28



RESUMO

SOUZA, Marcos Magalhdes. Vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae)
indicadoras do grau de conservagdo de florestas riparias. 2010. 65p. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG,
Brasil."

Vespas sociais sdo insetos com caracteristicas que permitem seu uso
como bioindicadoras, contudo, ha apenas estudos na Europa, utilizando esses
insetos como indicadores de metais pesados No Brasil, grupos de insetos foram
utilizados como indicadores do estado de conservacdo de floresta ripéria,
ecossistema fortemente impactado no estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil.
A escolha do local de nidificagdo de vespas sociais pode ser afetado por varios
fatores, mas a preferéncia por espécies vegetais ou grupos botanicos especificos
para nidificacdo ¢ pouco estudado. Para se obter informacdes sobre o uso de
vespas sociais como bioindicadores ¢ habitos de nidificacdo desses insetos na
floresta riparia, foi realizado estudo ao longo do rio das Mortes, no municipio de
Barroso, Minas Gerais, Brasil, de outubro de 2005 a setembro de 2007. As
metodologias de coleta, como busca ativa, armadilhas atrativas e amostragem
pontual, foram empregadas, além de um levantamento floristico para
caracterizar as fisionomias na area de estudo. Trinta e seis espécies de vespas
sociais, com 29 nidificando na floresta riparia, 171 colonias em 76 angiospermas
e 2 pteridofitas foram registradas. O valor de indicagdo mostrou que
Pseudopolybia vespiceps (valor de indicagdo = 28,6 p = 0,0073) e Polybia
fastidiosuscula (valor de indicagdo = 24,3 ¢ p = 0,0146) responderam
positivamente aos testes estatisticos e foram consideradas indicadoras de grau de
conservacao de floresta riparia, em relacdo a fisionomia mais conservada (AS5),
enquanto Mischocyttarus drewseni (valor de indicagdo = 17,4 e p = 0,0365) foi
indicadora de areas fortemente impactadas, fisionomia Al. Pseudopolybia
vespiceps pode ser considerada vulneravel para o estado de Minas Gerais. As
espécies construtoras de ninhos fragmocitaros e giminédomos nidificaram,
preferencialmente, em espécies vegetais arboreas ¢ a deciduidade da planta nao
influenciou a nidificagdo. A estrutura da comunidade e a riqueza de plantas
parecem serem mais determinantes que caracteristicas especificas de
determinada planta ou grupo botanico funcional para a nidificacdo. Isso justifica
a manutencdo de areas naturais ou modificadas altamente diversas junto a areas
agricolas, para aumentar o uso de vespas sociais no controle biologico. Areas
com diferentes estdgios sucessionais associados € maior nimero de espécies

* Orientador: Prof. Dr.Julio Neil Cassa Louzada - UFLA
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vegetais, possivelmente, disponibilizam maiores recursos alimentares,
aumentando a diversidade de vespas sociais.

v



ABSTRACT

SOUZA, Marcos Magalhdes. Social Wasps (Hymenoptera, Vespidae)
indicator of the conservation degree riparian forest. 2010. 65p. Thesis (PhD
in Entomology) - Federal University of Lavras, Lavras, MG."

Social wasps are insects with features that allow its use as bioindicators
such as the studies with them in Europe with heavy metals. Several groups of
insects were used as indicators of conservation status of riparian forest, an
ecosystem heavily impacted in the state of Minas Gerais, Brazil. Many factors
can affect the choice by social wasps but the preference for plant species or
specific botanical groups for nidification areas is not known. This study was
carried out along the “Rio das Mortes” in the Municipality of Barroso, Minas
Gerais State, Brazil from October 2005 to September 2007 to obtain information
on the use of social wasps as bioindicators and to study nesting habits of these
insects in riparian forest. The collecting methods active search, attractive traps
and point sampling were used and a floristic survey was done to characterize the
area. Thirty-six species of social wasps with 29 of them with nidification in
riparian forest and 171 colonies in 76 angiosperms and two pteridophytes were
recorded. The indication value showed that Pseudopolybia vespiceps (indication
value= 28.6 p= 0.0073) and Polybia fastidiosuscula (indicator value= 24.3 p=
0.0146) responded positively and can be considered as indicators of more
conserved riparian forest (A5), while Mischocyttarus drewseni (indicator value=
17.4 p= 0.0365) is an indicator of heavily impacted areas, such as the Al type.
Pseudopolybia vespiceps can be considered vulnerable in Minas Gerais State,
Brazil. Species with fragmocitaros and gimindédomos nests preferred woody
plant while species and plant leaf fall did not affect nesting. The community
structure and richness of plants seem to be more decisive than specific features
of a plant or plant botanical group for nesting. This justifies the maintenance of
natural or high diverse agricultural areas to increase the use of social wasps in
the biological control. Areas with different successional stages and with higher
number of plant species possibly provide more food resources which increases
the diversity of social wasps.

* Advisor: Prof. Dr.Jtlio Neil Cassa Louzada - UFLA



CAPITULO 1: Vespas sociais (Hymenoptera: vespidae) indicadoras do
grau de conservacdo de floresta riparia



1 INTRODUCAO GERAL

A relagdo entre os fatores bidticos e abidticos ¢ fundamental para
entender a dindmica de populagdes em ecossistemas naturais ou agricolas. Isso
permite a geracdo de ferramentas para o manejo de agrossistemas ou de areas de
conservagdo, como o uso do controle bioldgico, analise do impacto da
fragmentagdo dos ambientes naturais ou o biomonitoramento, obtido com estudo
de diferentes grupos, como fungos, bactérias, plantas, aves ou insetos.

Estudos tém abordado a relagdo entre insetos, o grau de conservagdo e a
fragmentagdo de ecossistemas, como matas ciliares, que sdo formagdes vegetais
fundamentais para a sobrevivéncia dos cursos de agua doce. O entendimento da
relagdo entre diferentes taxons de insetos como lepidoptera e odonata consitui
ferramenta para uso como bioindicadores, mas pouco se conhece sobre vespas
sociais (Hymenoptera: Vespidae) nesses ambientes.

Vespidae sdo valiosos no controle biolégico e na manutengdo das
cadeias troficas, em agrossistemas ou ambientes naturais. O Brasil possui a
maior diversidade desse grupo do planeta, com 319 espécies registradas,
perfazendo 32,75% da fauna mundial.

A acdo antropica pode destruir ou fragmentar os ambientes naturais e
ocasionar a perda da biodiversidade. Isso evidencia a necessidade de realizagdo
de estudos para se tracar acdes corretas de conservagcdo e uso dos recursos
naturais.

Este estudo foi realizado com os objetivos centrais de obter informagdes
sobre o uso de vespas sociais como bioindicadoras do grau de conservagdo de
floresta ciliar (riparia) e conhecer os fatores que influenciam a utilizagdo de
substratos vegetais para nidificagdo por esses insetos sociais.

Esta tese esta organizada em trés capitulos. No primeiro apresenta-se um

referencial tedrico com informagdes sobre vespas sociais, bioindicadores e mata



ciliar; no segundo, discute-se a tematica vespas sociais como bioindicadores e,
no terceiro e ultimo, abordam-se os aspectos que interferem na nidificagdo

desses insetos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Vespas sociais
2.1.1 Classificacao e distribuicao

Vespas, popularmente conhecidas como marimbondos ou cabas, sdo
insetos da ordem Hymenoptera, familia Vespidae, com seis subfamilias, sendo
trés com habitos sociais (Stenogastrinae, Vespinae e Polistinae) e trés solitarias
ou pré-sociais (Masarinae, Eumeninae e Euparigiinae) (Carpenter, 1993).

A subfamilia Polistinaec se destaca, entre as vespas sociais, com 29
géneros, mais de 800 espécies descritas e maior concentracdo nos tropicos,
especialmente no Novo Mundo, onde apresenta grande diversidade morfologica
e comportamental (Carpenter, 1991).

Essa subfamilia ¢ dividida nas tribos Ropalidiini, Epiponini, Polistini e
Mischocytarini. Ropalidiini possui cerca de 100 espécies na Africa, Sul da Asia,
india e Australia; Epiponini apresenta 20 géneros, principalmente nas Américas
do Sul e do Norte. A tribo Polistini tem um unico género, Polistes, com 150
espécies, principalmente no continente americano. Mischocytarini também
possui um Unico género, Mischocyttarus, com mais de 100 espécies descritas

(Spradbery, 1973; Carpenter & Marques, 2001).

2.1.2 Importancia ecoldgica

A predagdo da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith,
1797), uma das principais pragas do milho (Zea mays L.), pela vespa Polistes
simillimus Zikan, 1951 ¢ a predacdo do bicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842), praga do cafeeiro (Coffea spp.),
pela vespa Brachygastra augusti (Saussure, 1854), evidenciam a importancia
das vespas sociais no controle biolégico (Prezoto & Machado, 1999; Carpenter

& Marques, 2001).



Sao agentes polinizadores de plantas (Heithaus, 1979; Hunt et al., 1991;
Santos et al., 2006; Hermes & Kohler, 2006) e sdo organismos “chave” para a
compreensdo da evolugdo do comportamento social em insetos (Wilson, 1971;
Reeve, 1991). Isto se deve ao grau variavel de socializacdo entre espécies dessa
familia, com grupos solitarios, pressociais e eussociais. Espécies desse ultimo
grupo apresentam cuidado mutuo da prole, sobreposicdo de geragdes e presenca
de castas (Hunt, 2007). Além disso, as vespas sociais apresentam quase todas as

caracteristicas para serem utilizadas como bioindicadores.

2.1.3 Habitos de nidificacéo

O sucesso no estabelecimento de uma nova colénia ¢ fundamental para a
sobrevivéncia das vespas sociais (Hunt, 2007). A colénia, ou ninho,
popularmente conhecido como caixas de marimbondos, pode ser construida em
diferentes substratos, como superficie adaxial ou abaxial de folhas, caules, ocos
de arvores, cupins abandonados, frestas em rochas ou construgdes humanas. A
“preferéncia” por espécie vegetal ou alguma caracteristica morfoldgica ou
fisiologica da planta, como um diferencial para a nidificacdo de vespas sociais, ¢
pouco conhecida (Souza et al., 2006; Prezoto et al., 2007).

Sabe-se que algumas espécies de vespas sociais euriécias apresentam
ampla valéncia ecoldgica, podendo variar seus habitos de nidificacdo em fungao
das condi¢des ambientais e substratos de nidificagdo disponiveis (Wenzel, 1991,
Marques & Carvalho, 1993; Santos & Gobbi, 1998); contudo, espécies
estenoécias apresentam limites restritos de valéncia ecoldgica, nidificando
apenas em locais com condi¢des especificas (Dejean et al., 1998; Cruz et al.,
2006; Pereira & Santos, 2006).

A vegetagdo prové substrato para nidificagdo (Santos & Gobbi 1998;
Cruz et al., 2006), recursos glucidicos (Santos et al., 1998; Pereira & Santos

2006; Santos et al., 2006), material para constru¢do de ninhos (Machado, 1982;



Marques & carvalho, 1993) e area de caca (Santos et al., 1998). Algumas
espécies de vespas s6 nidificam sob certas condigdes estruturais da vegetagao,
selecionando fisionomias abertas ou fechadas, ¢ condi¢des morfoldgicas das
espécies vegetais, forma e tamanho de folhas, didmetro do tronco e ou presenca
de espinhos (Henriques et al., 1992; Santos & Gobbi, 1998; Cruz et al., 2000).
Isto explica por que ambientes com estrutura mais complexas favorecem a fauna
de vespas sociais (Santos et al., 2007).

Vespas sociais apresentam preferéncia por nidificar em construgdes e
habitagdes humanas, o que pode ser devido a uma maior protecdo contra as
intempéries. Elas utilizam mistura de saliva e fibras vegetais, obtidas pela
raspagem de madeira com as mandibulas, para a construgdo dos ninhos, mas
algumas adicionam barro, resultando em um material que se assemelha ao papel,
porém, muito mais resistente (Prezoto et al., 2007).

O tamanho dos ninhos ¢ variavel, mas sdo iniciados de duas maneiras:
por fundag@o independente, geralmente uma fémea fecundada funda a nova
colonia, como no género Polistes, ou por enxameagem, em que varias fémeas
fecundadas e operarias sdo as fundadoras, como em Polybia e Agelaia
(Carpenter & Marques, 2001).

Os ninhos podem ser classificados (Richards & Richards, 1951) em
stelocitaros, astelocitaros e fragmocitaros.

O primeiro ¢ formado por um ou mais favos presos ao substrato por um
penduculo, tendo ou ndo um involucro protetor. Quando ausente, o ninho é
chamado de gimnddono, como nos géneros Mischocyttarus, Polistes, Agelaia e
Apoica, e quando presente, sio denominados de caliptodomos, como em
Pseudopolybia e Parachartegus.

Os ninhos astelocitaros possuem um Unico favo, com involucro protetor
e células presas diretamente ao substrato, como nos géneros Synoeca e

Metapolybia.



Nos ninhos fragmocitaros, o favo inicial é largamente preso ao involucro
protetor e os favos posteriores sao construidos em contato com as laterais do

favo anterior, como em Polybia e Brachygastra.

2.2 Estudos de biodiversidade com vespas sociais

O conhecimento da fauna de vespas sociais do Estado de Minas Gerais ¢
restrito aos resultados obtidos por Richards (1978), Souza & Prezoto (2006) e
Elpino-Campos et al. (2007).

Em floresta ciliar foram realizados dois estudos no Brasil. Trinta
espécies de vespas sociais de quinze géneros foram registradas no Cerrado, em
Rio Manso, Mato Grosso, de dezembro de 1988 a junho de 1989. Dessas
espécies, foram estudadas a densidade populacional e a preferéncia de habitats
de nidificagdo (Diniz & Kitawama, 1994). O outro estudo desenvolveu-se na
estagdo cientifica Ferreira Campos, em Caxiuand, Pard, registrando 79 espécies

de 18 géneros (Silveira, 2002).

2.3 Bioindicadores

Bioindicadores sdo organismos, populacdes ou comunidades que
modificam suas fungdes vitais, comportamento e/ou sua composi¢do quimica em
fungdo de alteragdes ambientais (fatores estressores), possibilitando o
fornecimento de informacgdes sobre a situagcdo ambiental (Louzada et al., 2000).

Um bom bioindicador deve apresentar alta abundéncia, riqueza de
espécies, taxons especializados, facilidade de serem amostrados e identificados,
e serem sensiveis a mudangas nas condigdes ambientais (Durdes et al., 2005;
Piratelli et al., 2008).

Diversos organismos sdo empregados com esse fim, icluindo espécies
dos mais diferentes Reinos, tais como bactérias, protozoarios, algas eucariontes,

liquens epifilicos, diversas espécies de plantas vasculares, epifitas e bridfitas e



vertebrados (Lombardi et al., 1999; Marriel et al., 2004; Vidotti & Rollemberg,
2004; Silvano & Segala, 2005; Coutinho, 2006).

Os macroinvertebrados vém sendo utilizados como indicadores da
qualidade ambiental. Em matas ciliares, em fun¢@o de diversas caracteristicas
ecoldgicas, ndo apresentam condi¢des adequadas para colonizagdes permanentes
de animais grandes, como aves ou mamiferos, mas sdo propicios para insetos,
que sdo capazes de se manterem em ambientes minimos, que possam propiciar
um habitat adequado (Brown, 2004).

Diversas ordens de Insecta, como Ephemeroptera (Baetidac e
Leptophlebiidae), Odonata (Libellulidae, Gomphidae, Aeshnidae ¢
Coenagrionidae), Plecoptera (Perlidae), Megaloptera (Corydalidae), Hemiptera
(Belostomatidae, Naucoridae, Notonectidae, Veliidae e Gerridae), Coleoptera
(Ditisidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Elmidae, Psephenidae, Lampiridac e
Scarabaeidae), Trichoptera (Heliocopsychidae, Hydropsychidae, Leptoceridae e
Hidrobiosidae), Lepidoptera (Pyralidae) e Diptera (Tipulidae, Culicidae,
Ceratopogonidae, Chironomidae, Tabanidae e Muscidae) (Hardersen, 2000;

Brown, 2004; Ribeiro & Uleda, 2005; Piedras et al., 2006; Vieira, 2008), sio

utilizadas como bioindicadores ambientais:

Os himenopteros eusociais e cupins (Isoptera), por terem grande nimero
de individuos e colonias e serem relativamente faceis de serem coletados, tém
potencial como bioindicadores. Além disso, apresentam alto consumo de
alimento por suas larvas e adultos, podendo acarretar o acimulo de substancias,
como metais pesados nos seus tecidos e, assim, utiliza-los no monitoramento de
agrotoxicos em cultivos agricolas (Price et al., 1974).

O mel das abelhas ¢ indicador da presenca de metais pesados (Balestra
et al., 1992), agrotéxicos (Celli & Porrini, 1991) e radioatividade, como em
Chernobyl (Tonelli et al., 1990) e os adultos de abelhas sdo polinizadores e bons

bioindicadores (Kevan, 1999; Morato et al., 2001).



Formigas foram utilizadas no monitoramento de disturbios em
ecossistemas na Australia (Andersen & Mueller, 2000) e em areas de cultivo de
eucalipto e em ambientes naturais no Brasil (Majer et al., 1997; Concei¢ao et al.,
2006).

Pesquisas com vespas sociais como bioindicadores sdo escassas,
havendo dois estudos registrados, ambos visando a analise de metais pesados em
larvas, pupas e adultos de duas espécies, na Europa (Kowalczyk & Watala,
1989; Urbini et al., 2006).

No Brasil, ndo ha registros de vespas sociais como bioindicadores,
embora estudos que tenham enfocado o papel de diversas familias de vespas
solitarias para esse fim. Algumas espécies podem ser prejudicadas durante o
desmatamento e outras favorecidas em ambientes antropizados, desmatados ou
em processo de sucessdo secundaria da vegetacdo (Morato, 2001; Restello,

2006).

2.4 Matas ciliares ou floresta riparia

A definicdo de mata ciliar ¢ complexa, mas pode ser compreendida
como qualquer formag¢do ao longo de cursos de dgua, com drenagem definida ou
mesmo difusa (Rodrigues & Leitdo-Filho, 2004).

Essa formagdo vegetal ¢ extremamente heterogénea, com grande riqueza
floristica e condicdo ecotonal ocupada por um mosaico de tipos vegetacionais e,
mesmo, regioes fitogeograficas com particularidades distintas. Isso ajudaria a
explicar os baixos indices de similaridade entre areas espaciais proximas, além
de fatores como o tamanho da faixa ciliar florestada, o estado de conservacédo ou
de degradacao dos remanescentes, o tipo vegetacional de origem, a precipitagdo
pluvial, as condigoes edaficas e outros (Rodrigues & Leitdo-Filho, 2004).

A composig¢ao floristica do habito arbustivo-arboreo desse ambiente, em

trabalhos extra-amazonicos, inclui, principalmente, espécies das familias



Fabaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Meslastomataceae ¢ Euphorbiaceae (Oliveira
Filho & Ratter, 2004).

A mata ciliar inclui mata de galeria, floresta paludosa ou de brejo e
floresta riparia (Rodrigues & Leitdo-Filho, 2004). O primeiro caracteriza as
formacdes ribeirinhas, em que, geralmente, a vegetacdo de intérluvio ndo ¢ de
floresta continua (cerrado, caatinga, campos, etc.) ao longo de rios de pequeno
porte e sem plantas deciduas. O segundo ¢é de florestas sobre solo
permanentemente encharcado, com fluxo constante de agua superficial em
pequenos canais e certa orientacdo de drenagem, mesmo que pouco definido. A
ultima denominagdo inclui a vegetacdo de interliivio, onde ocorrem florestas
(Atlantica, Amazonia, Estacional, etc.), diferindo assim da mata de galeria
(Rodrigues & Leitao Filho, 2004).

A floresta riparia assume importancia relativa por regular a erosdo, o
assoreamento, a carga de sedimentos e melhorar a manutencao da qualidade de
agua ¢ de habitat para a fauna, além de manter grande biodiversidade (Carvalho
et al., 2005). Apesar de suas inumeras fungdes ecologicas, a floresta riparia se
encontra altamente impactada e, muitas vezes, reduzida a capdes esparsos, em

funcdo da agdo antropica, como pecudria, extragdo de madeira, agricultura, etc.

10



3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSEN, A. N.; MULLER, W. J. Arthropod responses to experimental fire
regimes in an Australian tropical savannah: ordinal-level analysis. Australian
Journal Ecology, Camberra, v. 25, n. 2, p. 199-209, 2000.

BALESTRA, V.; CELLI, G.; PORRINI, C. Bees, honey, larvae and pollen in
biomonitoring of atmospheric pollution. Aerobiologia, Génova, v. 8, p. 122-
126, 1992.

BROWN JUNIOR, K. S. Insetos indicadores da historia, composicao,
diversidade e integridade de matas ciliares. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO
FILHO, H. F. Matas ciliares, conservacao e recuperacdo. Sao Paulo: USP,
2004. p. 223-232.

CARPENTER, J. M. Phylogenetic relationships and the origin of social behavior
in the Vespidae. In: ROSS, K. G.; MATTHENS, R. W. The Social Biology of
Wasps. Ithaca: Cornel University, 1991. p. 7-32.

CARPENTER, J. M. Biogeografic patterns in the Vespidae (Hymenoptera): two
views of Africa and South America. In: ROSS, K. G.; MATTHENS, R. W.
Biological relationships between Africa and South America. New Halen:
Yale University, 1993. p. 139-155.

CARPENTER, J. M.; MARQUES O. M. Publicag¢des digitais: contribui¢cdo ao
estudo dos vespideos do Brasil (Insecta, Hymenoptera, Vespoidea, Vespidae).
Salvador: Universidade Federal da Bahia, 2001. v. 2.

CARVALHO, D. A.; OLIVEIRA FILHO, A. T.; VILELA, E. A.; CURI, N.;
VAN DEN BERG, E.; FONTES, M. A. L.; BOTEZELLI, L. Distribui¢do de
espécies arboreo-arbustivas ao longo de um gradiente de solos e topografia em
um trecho de floresta riparia do Rio Sao Francisco em Trés Marias, MG, Brasil.
Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo, v. 28, n. 2, p. 329-345, 2005.

CELLI, G.; PORRINI, C. L’ape, un efficace bioindicatore dei pesticidi. Le
Scienze, Bolonha, v. 274, p. 42-54, 1991.

11



CONCEICAO, E. S.; COSTA NETO, A. O.; ANRADE, F. P.; NASCIMENTO,
I. C. Assembléias de Formicidae da serapilheira como bioindicadores da
conservacao de remanescentes de Mata Atlantica no extremo sul do Estado da
Bahia. Sitientibus Série Ciéncias Bioldgicas, Feira de Santana, v. 6, n. 4,

p. 296-305, 2006.

COUTINHO, R. Protozoarios ciliados demonstram niveis de polui¢do das aguas.
Minas faz Ciéncia, Belo Horizonte, v. 27, p. 32, 2006.

CRUZ, J. D.; GIANNOTTIL, E.; SANTOS, G. M.; BICHARA FILHO, C. C,;
ROCHA, A. A. Nest site selection and flying capacity the Neotropical wasp
Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836) (Hymenoptera - Vespidae) in the
Atlantic Rain Forest, Bahia State, Brazil. Sociobiology, California, v. 47, n. 3,
p. 739-750, 2006.

DEJEAN, A.; CORDOBA, B.; CARPENTER, J. M. Nesting site selection by
wasp in the Guianese rain forest. Insectes Sociaux, Paris, v. 45, n. 1, p. 33-41,
1998.

DINIZ, I. R.; KITAYAMA, K. Colony densities and preferences for nest
habitats of some social wasps in Mato Grosso State, Brazil (Hymenoptera,
Vespidae). Journal of Hymenoptera Research, Washington, v. 3, p. 133-143,
1994.

DURAES, R.; MARTINS, W. P.; MELLO, F. Z.V. Dung beetle (Coleoptera:
carabaeidae) assemblages across a natural forest-Cerrado ecotone in Minas
Gerais, Brazil. Neotropical Entomology, Londrina, v. 34, n. 5, p. 721-731,
2005.

ELPINO-CAMPOS, A.; DEL-CLARO, K; PREZOTO, F. Diversity of social
wasps (Hymenoptera: Vespidae) in cerrado fragments of Uberlandia, Minas
Gerais State, Brazil. Neotropical Entomology, Curitiba, v. 36, n. 5, p. 685-692,
2007.

HARDERSEN, S. The role of behavioural ecology of damselflies in the use of
fluctuating asymmetry as a bioindicator of water pollution. Ecological

Entomology, Sheffield, v. 25, n. 1, p. 45-53, 2000.

HEITHAUS, E. R. Community structure of Neotropical flower visiting bees and
wasps: diversity and phenology. Ecology, Durhan, v. 60, n. 1, p. 190-202, 1979.

12



HENRIQUES, R. P. B.; DINIZ, I. R.; KITAYAMA, K. Nest density of some
social wasp species in cerrado vegetation of Central Brazil (Hymenoptera:
Vespidae). Entomologia Generalis, Stuttgart, v. 17, n. 4, p. 265-269, 1992.

HERMES, M. G.; KOHLER, A. The flower-visiting social wasps
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) in two areas of Rio Grande do Sul,
southern Brazil. Revista Brasileira de Entomologia, Curitiba, v. 50, n. 2,
p. 268-274, 2006

HUNT, J. H.; BROWN, P. A.; SAGO, K. M.; KERKER, J. A. Wasps eat pollen
(Hymenoptera: Vespidae). Journal of Kansas Entomological Society, Kansas,
v. 64,n. 2, p. 127-130, 1991.

HUNT, J. H. The evolution of social wasps. Oxford: University, 2007. 282 p.

KEVAN, P. G. Pollinators as bioindicators of the state of the environment:
species, activity and diversity. Agriculture, Ecosystems & Environment,
Amsterdan, v. 74, n. 3, p. 373-393, 1999.

KOWALCZYK, J. K.; WATALA, C. Content of some heavy metal ions
invarious developmental stages of the social wasp Dolichovespula saxonica
(Fabr.) (Hymenoptera, Vespidae). Bulletin of Environmental Contamination
and Toxicology, New York, v. 43, n. 3, p. 41-420, 1989.

LOMBARDI, J. A.; SALINO, A.; TOLEDO, F. R. N.; MARQUES, M. S.
Liquens e outros organismos epifilicos em Conchocarpus macrophyllus J. C.
Mikan no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Revista
Brasileira de Boténica, Sao Paulo, v. 22, n. 3, p. 437-441, 1999.

LOUZADA, J. N. C.; SANCHES, N. M.; SCHLINDWEIN, M. N.
Bioindicadores de qualidades e impactos ambientais da atividade agropecuaria.
Informe Agropecuéria, Belo Horizonte, v. 21, n. 202, p. 72-77, 2000.

MACHADO, V. L. L. Plants which supply “hair” material for nest building of
Protopolybia sedula (Saussure, 1854). In: SOCIAL insects in tropics. Paris:
University Paris-Nord, 1982. p. 189-192.

MAIER, J. D.; DELABIE, J. H. C.; MCKENZIE, N. L. Ant litter fauna of

forest, forest edges and adjacent grassland in the Atlantic rain forest region of
Bahia, Brazil. Insectes sociaux, Paris, v. 44, p. 255-266, 1997.

13



MARQUES, O. M.; CARVALHO, C. A. L. Habitos de nidificacdo de vespas
sociais (Hymenoptera: Vespidae) o municipio de Cruz das Almas, Estado da
Bahia. Insecta, Cruz das Almas, v. 2, n. 2, p. 23-40, 1993.

MARRIEL, E. I.; OLIVEIRA, C. A.; UTIDA, M. K.; MONTEIRO G. G
ALVARENGA R. C.; CRUZ. J. C. Bioindicadores de qualidade do solo de
cerrado sob sistemas de manejo para a producdo orgénica. Sete Lagoas:
Embrapa, 2004. p. 72-73. (Circular Técnica, 73).

MORATO, E. F. Efeitos da fragmentagao florestal sobre vespas e abelhas
solitarias na Amazdénia Central. Revista Brasileira de Zoologia, Curitiba,
v. 18,n. 3, p. 101-118, 2001.

OLIVEIRA FILHO, A. T.; RATTER, J. A. Padrdes floristicos das matas ciliares
da regido do cerrado e a evolugao das paisagens do Brasil Central durante o
quaternério tardio. In: RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H. F. Matas
ciliares, conservacao e recuperacéo. Sdao Paulo: USP, 2004. p. 73-90.

PEREIRA, V. S.; SANTOS, G. M. M. Diversity in bee (Hymenopetra, Apoidea)
and social wasps (Hymenoptera, Vespidae) comumnity in campos rupestres,
Bahia, Brazil. Neotropical Entomology, Londrina, v. 35, n. 2, p. 165-174,
2006.

PIEDRAS, S. R. N.; BAGER, A.; MORAES, P.R. R; ISOLDIL, A.;
FERREIRA, O. G. L.; HEEMANN, C. Macroinvertebrados bentonicos como
indicadores de qualidade de agua na Barragem Santa Barbara, Pelotas, RS,
Brasil. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 2, p. 240-246, 2006.

PIRATELLI, A.; SOUSA, S. D.; CORREA, J. S.; ANDRADE, V. A ;
RIBEIRO, R. Y.; AVELAR, L. H.; OLIVEIRA, E. F. Searching for
bioindicators of forest fragmentation: passerine birds in the Atlantic forest of
southeastern Brazil. Brazilian Journal of Biology, Sdo Carlos, v. 68, n. 2,
p. 259-268, 2008.

PREZOTO, F.; MACHADO, V. L. L. Agdo de Polistes (Aphanilopterus)
simillimus Zikan (Hymenoptera, Vespidae) no controle de Spodoptera
frugiperda (Smith) (Lepidoptera, Noctuidae). Revista Brasileira de Zoologia,
Curitiba, v. 16, n. 3, p. 841-851, 1999.

14



PREZOTO, F.; RIBEIRO JUNIOR, C.; OLIVEIRA, S. A.; ELISEI, T. Manejo
de vespas e marimbondos em ambientes urbanos. In: PINTO, A. S.; ROSSI, M.
M.; SALMERON, E. (Ed.). Manejo de pragas urbanas. Piracicaba: CP2, 2007.
p. 123-126.

PRICE, P. W.; RATHCKE, B. J.; GENTRY, D. A. Lead in terrestrial
arthropods: evidence for biological concentration. Environment Entomology,
Merilan, v. 3, n. 3, p. 370-372, 1974.

REEVE, H. K. Polistes. In: ROSS, K. G.; MATTHEWS, R. W. The social
biology of wasps. Ithaca: Cornell University, 1991. p. 99-148.

RESTELLO, R. S.; DIAS, A. M. P. Diversidade dos Braconidae (Hymenoptera)
da Unidade de Conservagdo de Teixeira Marcelino Ramos, RS, com énfase nos
Microgastrinae. Revista Brasileira de Entomologia, Sao Paulo, v. 50, n. 1,

p. 80-84, 2006.

RIBEIRO, L. O.; UIEDA. V. S. Estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos de um riacho em serra em Itatinga, Sdo Paulo, Brasil. Revista
Brasileira de Zoologia, Curitiba, v. 22, n. 3, p. 613-618, 2005.

RICHARDS, O. W.; RICHARDS, M. J. Observations on the social wasps of
South America (Hymenopetra, Vespidae). Transactions of the Entomological
Society of London, Londres, v. 102, p. 1-17, 1951.

RICHARDS, O. W. The social wasps of the Americas. London: British
Museum, 1978. 580 p.

RODRIGUES, R. R.; LEITAO FILHO, H. F. Matas ciliares, conservagio e
recuperaco. Sao Paulo: USP, 2004. 320 p.

SANTOS, G. M. M.; GOBBI, N. Nesting habits and colonial productivity of
Polistes canadensis canadensis (L.) (Hymenoptera,Vespidae) in a Caatinga area,
Bahia State, Brazil. Journal of Advanced Zoology, Dungarpur, v. 19, n. 2,

p. 63-69, 1998.

SANTOS, G. M. M.; SILVA, S. O. C; BICHARA FILHO, C. C.; GOBBI, N.
Influencia del tamafio del cuerpo en el forrajeo de avispas sociales
(Hymenoptera, Polistinae) visitantes de Syagrus coronata (Martius) (Arecacea).
Revista Gayana de Zoologia, Concepcion, v. 62, n. 2, p. 167-170, 1998.

15



SANTOS, G. M. M.; AGUIAR, C. M. L.; GOBBI, N. Characterization of the
wasps guild (Hymenoptera, Vespidae) visiting flowers in the caatinga (itatim,
Bahia, Brazil). Sociobiology, Califérnia, v. 47, n. 2, p. 483-494, 2006.

SANTOS, G. M. M.; BICHARA FILHO, C. C.; RESENDE, J. J.; CRUZ, J. D.;
OTON M. M. Diversity and community structure of social wasps
(Hymenoptera: Vespidae) in three ecosystems in Itaparica Island, Bahia State,
Brazil. Neotropical Entomology, Londrina, v. 36, n. 2, p. 180-185, 2007.

SILVANO, D. L.; SEGALLA, M. V. Conservagao de anfibios.
Megadiversidade, Belo Horizonte, v. 1, n. 1, p. 79-86, 2005.

SILVEIRA, O. T. Surveying neotropical social wasps. An evaluation of methods
in the “ Ferreira Penna” Research Station (ECFPn), in Caxiuana, PA, Brazil
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae). Papéis Avulsos de Zoologia, Séo Paulo,
v.42,n. 12, p. 299-323, 2002.

SOUZA, M. M.; PREZOTO, F. Diversity of social wasps (Hymenoptera,
Vespidae) in semideciduous forest and cerrado (savanna) regions in Brazil.
Sociobiology, California, v. 47, n. 1, p. 135-147, 2006.

SPRADBERY, J. Wasps. Washington: University of Washington, 1973. 353 p.

TONELLI, D.; GATTAVECCHIA, E.; GHINI, S.; PORRINI, C.; CELLIL G.;
MERCURI, A. M. Honey bees and their products as indicators of environmental
radioactive pollution. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry,
Russia, v. 141, n. 2, p. 427- 436, 1990.

URBINI, A.; SPARVOLL E.; TURILLAZZI, S. Social paper wasps as
bioindicators: a preliminary research with polistes dominulus (Hymenoptera,
Vespidae) as a trace metal accumulator. Chemosphere, Boston, v. 64, n. 5,
p. 697-703, 2006.

VIDOTTL E. C.; ROLLEMBERG, M. C. E. Algas: da economia nos ambientes
aquaticos a bioremediagdo e a quimica analitica. Quimica Nova, Sio Paulo,
v. 27,n. 1, p. 139-145,2004.

VIEIRA, L. M.; LOUZADA, J. N. C.; SPECTOR, S. Effects of degradation and
replacement of Southern Brazilian Coastal Sandy Vegetation in the Dung
Beetles Communities (Coleoptera: Scarabaeidae). Biotropica, Lawrence,

v. 40, n. 6, p.719-727, 2008.

16



WENZEL, J. W. Evolution of nest architecture. In: ROSS, K. G.; MATTHEWS,
R. W. (Ed.). The social biology of wasps. Ithaca: Cornell University, 1991.
p. 480-519.

WILSON, E. O. The insect societies. Cambridge: Belknap, 1971. 548 p.

17



CAPITULO 2: Vespas sociais indicadoras do grau de conservacio de

floresta ripéria do rio das mortes, Barroso, Minas Gerais
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1 RESUMO

Vespas sociais apresentam caracteristicas de bioindicadores. Contudo,
estudos com esses insetos como bioindicadores de metais pesados foram
relatados apenas na Europa. Alguns grupos de insetos sdo indicadores do estado
de conservagdo de floresta riparia, ecossistema fortemente impactado em Minas
Gerais. Um estudo ao longo do rio das Mortes, municipio de Barroso, Minas
Gerais, Brasil, foi realizado para se avaliar o uso de vespas sociais, como
bioindicadoras de floresta riparia. Diferentes metodologias de coleta como busca
ativa, armadilhas atrativas e amostragem pontual, foram empregadas e,
concomitantemente, um levantamento floristico foi feito para caracterizar as
diferentes fisionomias. Trinta e seis espécies de vespas sociais foram registradas,
com 29 nidificando na floresta riparia. O valor de indicacdo mostrou que
Pseudopolybia vespiceps (valor de indicagdo = 28,6 p = 0,0073) e Polybia
fastidiosuscula (valor de indicagdo = 24,3 ¢ p = 0,0146) responderam
positivamente aos testes estatisticos e foram consideradas indicadoras de grau de
conservacdo de floresta riparia, em relagdo a fisionomia mais conservada (AS),
enquanto Mischocyttarus drewseni (valor de indica¢do = 17,4 ¢ p = 0,0365) foi
indicadora de areas fortemente impactadas, fisionomia Al. Pseudopolybia
vespiceps pode ser considerada vulneravel para o estado de Minas Gerais. Areas
com diferentes estagios sucessionais associados e um maior nimero de espécies
vegetais afetam a diversidade de vespas sociais.

Palavras-chave: Vespideos. Biodiversidade. Mata ciliar.
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2 ABSTRACT

Social wasps present that characteristics allow them to be used as
indicators, but only studies in Europe with these insects as bioindicators of
heavy metals have been reported. Riparian Forests are a key ecosystem for water
conservation in Minas Gerais State, Brazil because its relive and soil increase
runoff frequency and intensity. These forests play a major role in the
biodiversity conservation in the Southeast/Central regions of Brazil as natural
corridors and humid hotspots. Social wasps may be used as bioindicators of
habitat integrity in riparian forests. Both margins of a 30 Km section of the
Death River were studied in the municipality of Barroso, Minas Gerais State,
Brazil, from October 2005 to September 2007. This area was divided in 500
meters sections and survey methods (active search, baited traps and point-based
sampling) were used to evaluate wasp richness. Land use intensity was classified
in five categories, from open-disturbed to old-secondary forest. Thirty-six
species of social wasps were registered and nests for 29 of them were found. The
analysis of species indicator values showed that Pseudopolybia vespiceps
(IndVal= 28.6; p= 0.0073) and Polybia fastidiosuscula (IndVal= 24.3; p=
0.0146) responded positively to the conservation degree of the riparian forest
and Mischocyttarus drewseni (IndVal= 17.4; p= 0.0365) was considered
indicator of strongly disturbed area, physiognomy A1. Pseusopolybia vespiceps
was considered vulnerable for Minas Gerais State. Areas with different
succession stages with a larger number of plant species reflect positively on the
diversity of social wasps.

Keywords: Vespidae. Biodiversity. Ciliary forest.
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3 INTRODUCAO

Diversos grupos de insetos sdo 6timos bioindicadores, como Odonata
(Hardersen, 2000; Ribeiro & Uleda, 2005; Piedras et al., 2006), Coleoptera
(Louzada et al.; 2000; Vieira et al., 2008) e Lepidoptera (Brown, 2004).

A ordem Hymenoptera tem sido estudada principalmente com abelhas
(Balestra et al., 1992, Kevan, 1999; Storck-Tonon et al., 2007) e formigas
(Majer et al., 1997; Andersen & Mueller, 2000; Conceigdo et al., 2006) e ha
poucos relatos com vespas sociais como bioindicadores, incluindo a presencga de
metais pesados em larvas, pupas e adultos de duas espécies na Europa
(Kowalczyk & Watala, 1989; Urbini et al., 20006),

Vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae) apresentam caracteristicas de
bioindicadores, exceto a presencga de taxons especializados. Mas, no Brasil, ha
poucos estudos, mesmo com a importancia desse tdxon nas cadeias alimentares
em ecossistemas naturais e agricolas (Rocha et al., 2003; Prezoto et al., 2006;
Bichara et al., 2009), com registro, apenas, de grupos de vespas solitarias como
bioindicadores (Morato et al., 2001; Restello & Dias, 2006).

As formagdes ciliares, que sdo caracterizadas por vegetagdo do entorno,
constituida, também, por florestas, como as formagdes semideciduais montanas,
s80 um dos ecossistemas mais afetados pela acdo antrépica no Brasil. Esses
sistemas sdo fundamentais para a manuten¢do da qualidade da agua para o
abastecimento humano ou a manutengdo dos recursos pesqueiros ¢ toda a
diversidade relacionada (Rodrigues & Leitdo Filho, 2004). Lepidopteros sdo
bons indicadores de qualidade ambiental, mas o potencial das vespas sociais
como bioindicadores ¢ desconhecido (Brown, 2004).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o uso de vespas

sociais como bioindicadores do grau de conservacdo de florestas riparias.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area

O trabalho foi desenvolvido em florestas ciliares do rio das Mortes, que
nasce no distrito de Senhora dos Remédios, em Barbacena, Minas Gerais, na
regido sudeste do Brasil, um dos principais afluentes do rio Grande, formador da
bacia do Parana (Napoledo, 1979).

No municipio de Barroso, o rio das Mortes tem, aproximadamente, 30
km de percurso. Esta é a primeira localidade em que o rio percorre o perimetro
urbano e que possui todo um histérico de degradagdo ambiental de seus recursos
florestais, incluindo as areas de Mata Ciliar e, consequentemente, a fauna, em
funcdo das atividades que propiciaram seu desenvolvimento nos ultimos 50

anos, como caieiras, olarias e agropecudria (Souza, 2006).

4.2 Periodo de estudo

As vespas sociais foram coletadas durante 48 dias, entre outubro de
2005 a setembro de 2007. Foram vistoriadas as margens direita e esquerda do rio
das Mortes, entre os trechos do ribeirdo do Agude (divisa com o municipio de
Prados, MG) e o corrego do Caieiro (divisa com o municipio de Barbacena)
(21°11°13” S e 43°58°34” W), num total de 20 km, excluindo-se perimetro
urbano (Napoledo, 1979).

4.3 Metodologias de coleta

As coletas foram restritas a faixa de 30 m nas margens direita ¢ esquerda
a partir da calha do rio, considerada, pela legislagdo ambiental, como area de
floresta riparia e que varia com a largura do curso de agua (Rodrigues & Leitdo

Filho, 2004).
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Trés metodologias de coleta foram utilizadas, com esforco de 384
horas/homem, em, aproximadamente, nove dias de coleta para cada fisionomia.

Busca ativa foi o método mais utilizado neste estudo e considerado o
mais eficiente para esses insetos (Diniz & Kitayma, 1994; Silveira, 2002; Souza
& Prezoto, 2006). Além disso, empregaram-se amostragem pontual (Souza &
Prezoto, 2006) e armadilhas atrativas confeccionadas com garrafas “pet” de dois
litros com abertura lateral de 8 x 2 cm, contendo 200 ml de substancias atrativas,
como isca de peixe e extratos de frutos, como maracuja e agucar (Santos, 1996;

Souza & Prezoto, 2006).

4.4 Composicao floristica

A fim de auxiliar a avaliacao do estado de conservacao da area de estudo
ao longo do rio das Mortes no municipio de Barroso, as plantas encontradas ao
longo da area de estudo foram coletadas em seu periodo de floracdo e
frutificagdo, com a utilizacdo de podao ou tesoura de poda. Suas estruturas
reprodutivas e vegetativas foram prensadas e enviadas ao Herbario da
Universidade Federal de Lavras, MG, onde foram secas em estufas de ar quente,
montadas em exsicatas, etiquetadas, registradas e incorporadas. Com o objetivo
de identificar as espécies, o material incorporado foi analisado consultando-se
bibliografias especializadas (monografias, chaves de identificagdo, etc.) e
especialistas, como o professor Dr. Eduardo Van den Berg, do Departamento de
Biologia ¢ o doutorando em engenharia florestal Daniel Salgado Filho, ambos da

Universidade Federal de Lavras.

4.5 Caracterizacgao das diferentes fisionomias na area de estudo
Alguns critérios foram utilizados para se definir o grau de conservagao
da floresta riparia do rio das Mortes e sua relagdo com as espécies de vespas

sociais e caracteristicas bidticas e abidticas (Martins, 2001; Rodrigues & Leitdo
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Filho, 2004), permitindo a diferenciacdo de cinco fisionomias, denominadas Al,
A2, A3, A4 ¢ A5, das quais a Al tem maior ag¢do antropica, A5 a mais
conservada e as demais, em graus crescentes de conservacao (Tabela 1).

A 4rea estudada foi dividida em trechos ou parcelas de 500 m, para

facilitar as andlises estatisticas, totalizando 80 pontos ou parcelas amostrais.

TABELA 1 Caracterizagdo das diferentes fisionomias ao longo do rio das
Mortes, no municipio de Barroso, Minas Gerais.

Fisionomias Al A2 A3 A4 A5
PVA Ausente Presente Presente Presente  Presente
FVA medida em Ausente/ At cinco De cinco a Dez a Acima
metros pastagem dez 20 de 20
PEFB Presente Presente Menor grau  Ausente  ausente
Pastagem e/ou rocadas Presente Presente . Mepor Ausente  ausente
intensidade

NEA 13 115 110 68 88
NT500 29 43 28 10 07

PVA: presenca de vegetacao arborea;

FVA: faixa de vegetacdo arborea; PEFB: presenga de erosdo e formacdo de
barranco;

NEA: numero de espécies de angiospermas ¢ NT500: nimero de trechos de 500
m.

4.6 ldentificacdo de vespas sociais

Os espécimes capturados foram fixados (em via umida e seca) e
transportados para o Departamento de Entomologia da UFLA, onde foram
identificados por comparacdo com a colegdo existente e utilizando-se chaves de
identificagdo (Richards,1978; Carpenter & Marques, 2001).

Alguns espécimes foram enviados ao Professor Doutor Orlando Tobias

da Silveira, do Museu Emilio Goeldi, em Belém, Para, para serem identificados.
4.7 Espécies bioindicadoras e testes estatisticos

As margens do rio foram divididas em trechos de 500 m, totalizando 80

trechos marcados com uso de um GPS, analisando-se o grau de preservagao,
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registrando-se a presenca e o niimero de coldnias de vespas sociais e excluindo-
se a presenca de um espécime capturado forrageando ou voando na area, pois
essa espécie pode estar nidificando em outra formacao vegetal.

A riqueza de espécies foi obtida a partir do numero absoluto de vespas
no total da amostra por trecho de 500 m e a riqueza estimada foi calculada pelo
procedimento de reamostragem de Jacknife, com o programa EstimateS
(Colwell, 2000), com 1000 reamostragens.

A eficiéncia de coleta por fisionomia foi calculada pelo ntimero de
espécies amostradas por fisionomia (Al, A2, A3, A4 e AS), obtendo-se a
porcentagem da riqueza estimada por meio da média de trés estimadores ndo
paramétricos: Ace 1, Jack 1 e Chao 1, com o programa EstimateS (Cowell,
2000).

Por meio das curvas de acumulacdo de espécies (Cowell, 2000), com um
grau de confianca de 95%, foi possivel comparar o nimero de espécies total e o
esperado em cada fisionomia, ¢ obter a estimativa real do nimero de espécies
das areas.

O estimador Ace 1 (primeira ordem) trabalha com a abundancia das
espécies raras (poucos individuos); o Jack 1 (primeira ordem) reduz a variagao
dos valores estimados de diversidade de espécies entre areas, estimando a
riqueza total somada a riqueza observada (nimero de espécies coletadas) a um
parametro calculado a partir do nimero de espécies raras e de amostras e, no
Chao 1 (primeira ordem), a riqueza estimada ¢ igual a observada, somada ao
quadrado do numero de espécies com um individuo na amostra (singletons),
dividido pelo dobro do ntimero de espécies com apenas dois individuos
(doubletons).

O seguinte calculo descreve os padrdes de diversidade beta: B =y - a,
em que y ¢ o numero de espécies amostradas na regido (diversidade gama) e a, o

numero médio de espécies em cada fisionomia (diversidade alfa). A
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complementaridade foi avaliada com o nimero de espécies exclusivas em cada
fisionomia como uma porcentagem do nimero de espécies total (Moreno, 2001).

A analise multivariada de valor de indicagdo (Species Indicator Value),
obtido por meio do Teste de Monte Carlo, foi utilizada para avaliar a relagao
ecoldgica entre as vespas sociais e as diferentes fisionomias na area de estudo.
Esta analise por tratamento calcula um indice de valor de indicagdo baseado na
abundancia relativa e a frequéncia das espécies. O programa estatistico PC-ORD

5.0 de analise multivariada de dados ecologicos foi utilizado para essa analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Trinta e seis espécies de 11 géneros foram coletadas com registro de
coldnias para 29 das mesmas (Tabela 02), ampliando o nlimero de vespas sociais
no municipio de Barroso de 38 (Souza & Prezoto, 2006) para 42 (Souza et al.,
2008).

O numero de espécies variou de 60,57% a 100% das espécies de vespas
sociais estimadas por fisionomia (Figura 1 e Tabela 3). Diferencas na eficiéncia
amostral entre as fisionomias devem-se, possivelmente, & heterogeneidade
espacial e a dificuldade de registro de colonias desses insetos. A area mais
conservada, fisionomia A5, tem vegetacdo densa e dossel elevado, o que
dificulta o registro das coldnias. Fisionomias em regeneracdo, como a A3, t€m
maior heterogeneidade espacial, com diferentes micro-habitats, afeta o teste
estatistico.

O numero de espécies de vespas sociais coletadas por fisionomia esta
proximo do numero esperado, resultado da adequada metodologia de coleta
utilizada, evidenciado pela estabilizagdo das curvas de acumulagdo de espécies

(Figura 2).

TABELA 2 Espécies de vespas sociais, valor de indicagdo de todas as espécies
por fisionomia (baseado na frequéncia e abundancia relativa) e
probalilidade (p), obtidas por meio do teste de Monte Carlo (PC-

ORD).

Espécies de vespa social Valor de indicagio P

Apoica gelida Van der Vecht, 1973 8,3 0,2190
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) 8,3 0,2040
Brachygastra augusti (Saussure, 1854) 2,1 1,0000
Mischocyttarus araujoi Zikan, 1949 2,9 0,3796
Mischocyttarus atramentarius Zikan, 1949 4,3 0,4526
Mischocyttarus artifex (Ducke, 1914) 2,9 0,3577
Mischocyttarus cassununga (R. Von. Ihering, 1903) 6,7 0,3942
Mischocyttarus confusus Zikan, 1935 9,3 0,3869
Mischocyttarus drewseni Saussure, 1857 17,4 0,0365

“Continua...”
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TABELA 2 “Cont.”

Mischocyttarus rotundicolis Cameron, 1912 2,1 0,8467
Mischocyttarus wagneri (Buysson, 1908). 2,9 0,4161
Parachartegus fraternus (Griboldo, 1892). 3,9 0,6788
Polistes actaeon Haliday, 1836 5,9 0,4234
Polistes billardieri Saussure, 1854 2,1 1,0000
Polistes cinerascens Saussure, 1854 1,4 1,0000
Polistes pacificus pacificus Fabricius, 1804 4,1 0,5547
Polistes simillimus Zikan, 1951 11,4 0,1314
Polistes versicolor (Olivier, 1971) 6,1 0,5693
Polybia bifasciata Saussure, 1854 10,3 0,0803
Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796) 4,5 0,4380
Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 24,3 0,0146
Polybia jurinei Saussure, 1854 1,3 0,8905
Polybia occidentalis (Olivier, 1791) 2,1 1,0000
Polybia paulista (H. Von. Thering, 1896) 10,8 0,1460
Polybia platycephala Richards, 1978 12,9 0,0803
Polybia scutellaris (White, 1841) 4,1 0,6277
Polybia sericea (Olivier, 1791) 1,5 1,0000
Protonectarina sylveirae Saussure, 1854 2,5 0,5839
Protopolybia sedula (Saussure, 1854). 11,1 0,3796
Pseudopolybia vespiceps (Saussure, 1864) 28,6 0,0073
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775) 8,1 0,3212

*Em negrito, as espécies com valor significante de indicagao.

TABELA 3 Espécies observadas (Sobs), eficiéncia de amostragem (Efic),
espécies exclusivas (EE), complementaridade de espécies (C) e
diversidade beta (div. beta) de comunidade de vespas sociais
amostradas por fisionomia de floresta riparia do rio das Mortes,
Barroso, Minas Gerais.

Fisionomias Sobs. Efic. EE C Div. Beta
Al 7 100,00% 0 0,0 0,8
A2 23 80,25% 3 9,5 16,8
A3 24 61,50% 3 9,5 17,8
A4 10 71,63% 1 32 3,8
A5 11 60,57% 1 3,2 4,8
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FIGURA 1 Numero de colonias e de espécies de vespas sociais coletadas (sobs)
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por fisionomia vegetal (A1, A2, A3, A4 e AS) na 4rea de estudo ao
longo do rio das Mortes, Barroso. Al: fisionomia fortemente
impactada; A2, A3 e A4: fisionomias crescentes de regeneragio
vegetal e AS: fisionomia mais conservada.
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FIGURA 2 Curvas de acumulo de espécies de vespas sociais por fisionomia

vegetal (A1, A2, A3, A4 e A5) na area de estudo ao longo do rio das
Mortes, Barroso, Minas Gerais. Al: fisionomia fortemente
impactada; A2, A3 e A4: fisionomias crescentes de regeneragdo
vegetal e AS: fisionomia mais conservada.
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O numero de espécies de vespas sociais foi maior nas fisionomias A2 e
A3, caracterizadas por graus crescentes de regeneracdo vegetal e o maior
numero de espécies vegetais de angiospermas, 115 e 110, respectivamente, o que
pode refletir na grande disponibilidade de presas para as vespas sociais. Esse
resultado se assemelha ao de vespas e abelhas solitirias na Reserva
Experimental Catuaba, em Rio Branco, Acre, que evidenciou um maior nimero
de espécies de vespas e abelhas em areas em regeneragdo (Morato et al., 2001),
sendo explicado pela hipdtese de perturbagdo intermedidria, em que areas com
niveis ponderados de perturbagdes criam uma comunidade que contém espécies
caracteristicas de diferentes estagios sucessionais e aumenta a biodiversidade em
funcao de diversos fatores bioticos e abioticos (Connell, 1978).

Entre os trechos de 500 m, aqueles constituidos por diferentes
fisionomias associadas apresentam o maior numero de espécies de vespas
sociais. Ambientes com estrutura mais complexa de plantas possibilitam o
estabelecimento e a sobrevivéncia de mais espécies de vespas sociais ¢ a
vegetacdo favorece esses insetos pela disponibilidade de suporte para a
nidificag@o e recursos alimentares e menores variagdes na temperatura, umidade
do ar e sombra no ambiente (Lawton,1983; Santos et al.,2007).

Pseudopolybia vespiceps (Saussure, 1864) (valor de indicagdo = 28,6 ¢
p = 0,0073) (Fig. 03A), Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 (valor de
indicagdo = 24,3 e p = 0,0146) (Fig. 03B) e Mischocyytarus drewseni Saussure,
1857 (valor de indicacdo = 17,9 e p = 0,0365) (Figura 3C) foram consideradas
indicadoras de grau de conservacdo de floresta riparia, pela analise de valor de
indica¢do. As duas primeiras responderam positivamente & fisionomia mais
conservada (A5) (Figura 3D), com valores menores que 0,05 e confirmando a
relagdo positiva entre a espécie de vespa social e a fisionomia, diferindo do que
seria obtido por uma amostra ao acaso, ¢ a terceira foi indicadora de areas

impactadas, fisionomia A1 (Figura 3E), de forte acao antrdpica.
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FIGURA 3 Espécies de vespas sociais, Pseudopolybia vespicesps (A), Polybia
fastidiosuscula (B), Mischocyttarus drewseni (C); e fisionomias na
area de estudo, ao longo do rio das Mortes, Barroso, Minas Gerais;
fisionomia A5, mais conservada (D), fisionomia Al, fortemente
impactada (E); fisionomia A3, em regeneragdo (F).
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Polybia fastidiosuscula, presente em todos os estados do sudeste
brasileiro (Richards, 1978), apresenta as variagdes morfoldgicas; fastidiosuscula,
conspicua com marcas amarelas por todo o corpo; buyssoni, toda negra, sem
detalhes amarelos e sampaioi, também com detalhe amarelos, porém, ausentes
no mesoescuto. Essas trés formas foram coletadas, mas a forma fastidiosuscula,
a mais agressiva, foi registrada, mais comumente, em fisionomias mais
conservadas, indicando um caso de polifenismo, em que varia¢des
comportamentais sistematicas sdo associadas a condi¢des ambientais especificas
ou variagdes genéticas intraespecificas.

Pseudopolybia vespiceps tem corpo enegrecido com manchas marrons e
sem cerdas nos olhos (Andena et al., 2009), sendo popularmente conhecida
como marimbondo-da-mata. Dois ninhos foram registrados e um individuo
dessa espécie capturado em armadilhas atrativas na fisionomia AS. Outros dois
ninhos foram registrados em areas de mata semidecidual conservadas na Mata
do Bat, em 2005, maior fragmento de floresta do municipio de Barroso. P.
vespiceps deve ser enquadrada na categoria vulneravel para Minas Gerais,
devido a sua necessidade ecologica e a destruicdo dos ambientes naturais no
estado, a baixa frequéncia, a fragmentacdo dos mesmos e a auséncia em outros
estudos no estado de Minas Gerais.

Mischocyttarus drewseni nidificou predominantemente em barrancos
formados pela erosdo nas areas mais impactadas (A1). Este género é o maior de
vespas sociais, com 245 espécies de nove subgéneros na regido Neotropical,
com poucas espécies no México (Silveira et al., 2008) e é encontrada em 11
estados brasileiros e outros paises da América do Sul (Richards, 1978), comum
em ambientes urbanos e nidificando em diferentes substratos (Souza et al.,
2008).

Algumas espécies de vespas sociais apresentaram restricdo a

determinadas fisionomias ao longo do rio das Mortes em Barroso, o que fornece
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mais subsidios para inferir sobre o uso potencial de Pseudopolybia vespicipes
como bioindicadora de areas conservadas de floresta riparia.

Este resultado confirma que determinadas espécies de vespas sociais,
denominadas euriécias, apresentam ampla plasticidade ecologica, e habitos
variados de nidificagdo, em fungdo das condigdes ambientais e substratos de
nidificagdo disponiveis (Wenzel, 1991; Marques & Carvalho, 1993; Santos &
Gobbi, 1998), ao contrario de outras espécies, denominadas estenoécias, que
apresentaram menor plasticidade ecoldgica e nidificaram apenas em locais com
condicdes especificas (Dejean et al., 1998; Cruz et al., 2006; Pereira & Santos,
2006).

A diversidade beta foi maior nas areas em regeneragdo (A2 e A3, com
16,8 e 17,08, respectivamente) e a menor na area mais degradada (Al, 0,8)
(Tabela 03), possivelmente em funcao de baixa diversidade vegetal, o que deve
diminuir o nimero de presas para as vespas sociais e substrato para nidificacao.

A complementariedade de espécies de vespas sociais foi baixa (Tabela
03) e semelhante entre as fisionomias A2 e A3 (Figura 2F) e A4 e AS,
evidenciando baixa diferenca de composicao de espécies entre as fisionomias. A
complementariedade foi igual a zero nas areas degradadas e, portanto, sem

espécies restritas nessa fisionomia.
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6 CONCLUSOES

As comunidades de vespas sociais nas diferentes fisionomias sdo
similares ao longo da floresta riparia do rio das Mortes, no municipio de
Barroso, mas apresentam trés espécies indicadoras de ambientes distintos.
Portanto, recomenda-se o uso desses insetos no monitoramento da qualidade
ambiental de floresta riparia.

A presenga de colonias de Pseudopolybia vespiceps e de Polybia
fastidiosuscula, na morfologia fastidiosuscula, ¢ indicadora de florestas riparias
conservadas, enquanto Mischocyttarus drewseni caracteriza areas de forte agdo
antropica.

Pseudopolybia vespiceps pode ser considerada uma espécie vulneravel
(VU) em Minas Gerais.

Ambientes ricos e diversos em numero de espécies vegetais,
principalmente aqueles em regeneragdo, que possuem espécies de diferentes
estdgios sucessionais € que, possivelmente, possuem maior numero de presas,

refletem positivamente na riqueza de vespas sociais.
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CAPITULO 3: Nidificacdo de vespas sociais em floresta riparia do rio das

mortes, Barroso, Minas Gerais
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1 RESUMO

Vespas sociais podem nidificar em construgdes humanas em ambientes
urbanos e aquelas que ocorrem em ambientes naturais estdo submetidas a
restrigdes ambientais. O local de nidificagdo de vespas sociais pode ser afetado
por diferentes fatores, mas a preferéncia desses insetos por determinadas
espécies vegetais ou grupos botanicos funcionais especificos é pouco conhecida.
A nidificacdo desses insetos sociais foi estudada de outubro de 2005 a setembro
de 2007, em floresta riparia do rio das Mortes, municipio de Barroso, Minas
Gerais. Vinte e nove espécies de vespas sociais com 171 coldnias, edificadas em
78 espécies diferentes de plantas (76 angiospermas e duas pterdfitas), foram
registradas em 20 km de floresta riparia. Espécies com ninhos fragmocitaros e
giminédomos nidificaram preferencialmente, em espécies vegetais arboreas e a
deciduidade da planta ndo afetou a nidificacdo. A estrutura da comunidade de
plantas e a riqueza vegetal foram mais determinantes para a nidificacdo que
caracteristicas especificas de determinada planta ou grupo funcional. Isso
justifica a manutencdo de areas naturais ou modificadas altamente diversas junto
a areas agricolas para aumentar o uso de vespas sociais no controle biologico.

Palavras-chave: Col6nias. Angiospermas. Fragmocitaros.
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2 ABSTRACT

Social wasps can nest in man-made structures in urban environment and
those that occur in the nature are subject to environmental constraints. Different
factors can affect breeding choice of social wasps but its preference for certain
plant species or botanical group is not well known. Nesting of social wasps was
studied from October 2005 to September 2007 in a riparian forest of the “Rio
das Mortes” in the Municipality of Barroso, Minas Gerais State, Brazil. Twenty-
nine species of social wasps with 171 colonies built on 78 plant species (76
angiosperms and two pteridophytes) were recorded in a twenty km long area of
this riparian forest. Species with fragmocitaros and giminédomos nests nested
mainly on woody plants and its deciduousness did not affect nesting. The
community structure and plant richness were more crucial for the breeding that
specific features of a plant species or functional group. This justifies the
maintenance of natural or agricultural areas with high diversity to increase the
use of social wasps in the biological control.

Keywords: Colonies, angiosperms, fragmocitaros.

42



3 INTRODUCAO

A sobrevivéncia de vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae) e outros
insetos eusociais dependem do sucesso na fundac¢do de novas colénias (Hunt,
2007). Ninhos de vespas sdo construidos com uma substancia que se assemelha
ao papel, resultado da mistura de saliva e polpa de celulose, obtida de raspagem
de material vegetal com suas mandibulas (Prezoto et al., 2007).

Os ninhos de vespas sociais podem ser classificados (Richards &
Richards, 1951) em stelocitaros, astelocitaros e fragmocitaros. O primeiro ¢
formado por um ou mais favos que se prendem ao substrato por meio de um
penduculo, podendo ter ou ndo um involucro protetor. Quando tal invélucro
protetor estd ausente, o ninho ¢ chamado gimnédono, como nos géneros
Mischocyttarus, Polistes, Agelaia e Apoica, e, quando o possui, ¢ denominado
caliptodomos, como em Pseudopolybia e Parachartegus. Os ninhos
astelocitaros possuem um Unico favo, com invélucro protetor e as células ficam
presas diretamente ao substrato, como nos géneros Synoeca e Metapolybia. Nos
ninhos fragmocitaros, o favo inicial ¢ largamente preso ao involucro protetor e
os posteriores sdo construidos em contato com as laterais do favo anterior, como
em Polybia e Brachygastra.

A possivel preferéncia para nidificar em determinada espécie vegetal,
por alguma caracteristica morfologica ou fisiologica da planta, tem sido pouco
estudada (Prezoto et al., 2007). A vegetacdo prové substrato de nidificacdo
(Santos & Gobbi, 1998, Cruz et al. 2006), recursos glucidicos (Santos et al.,
1998; Pereira & Santos, 2006; Santos et al., 2006), material para construgdo de
ninhos (Machado, 1982; Marques & Carvalho, 1993) e area de caca (Santos et
al., 1998). Algumas espécies de vespas selecionam fisionomias abertas ou

fechadas e condigdes morfoldgicas das espécies vegetais, forma e tamanho de
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folhas, didmetro do tronco e presenca de espinhos (Henriques et al., 1992;
Santos & Gobbi, 1998; Cruz et al., 2006).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar fatores biodticos e
abidticos que possam influenciar na utilizacdo de substratos vegetais para

nidificag@o por insetos sociais.
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4 MATERIAL E METODOS

Quarenta e oito coletas quinzenais foram realizadas de outubro de 2005
a setembro de 2007, em mata ciliar do rio das Mortes, municipio de Barroso,
Minas Gerais, percorrendo 20 km em uma faixa de, aproximadamente, 30 m de
largura a partir da margem do rio.

Amostras de folhas, caules e flores de plantas utilizadas como substratos
para nidificagdo foram coletadas quando possivel. O material vegetal foi
encaminhado ao herbario da Universidade Federal de Lavras, onde foi
preparado, identificado e incorporado a colegao.

Exemplares das vespas sociais foram coletados por busca ativa e
enviados para o Departamento de Entomologia da Universidade Federal de
Lavras, onde foram identificados com chaves taxondmicas ou por comparagao
com a colecdo do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de
Lavras. Os exemplares ndo identificados ou com identificagdo duvidosa foram
encaminhados ao Dr. Orlando Tobias da Silveira, Museu Emilio Goeldi, Para.

Caracteristicas das plantas com nidificagdo de vespas sociais
encontradas, tais como habito (arboreo, arbustivo, etc.), deciduidade, textura do
caule, consisténcia e caracteristicas da face abaxial da folha, foram registradas.
As duas primeiras foram utilizadas na avaliacdo de uma possivel preferéncia das
vespas por determinados grupo funcional de plantas.

As diferentes caracteristicas da planta, nimero de espécies e de ninhos
de vespas sociais e o tipo de construcdo do ninho foram agrupadas e
relacionadas com o habito da planta (arbérea, arbustivo, herbaceo, epifita, liana
e parasita) e com a caducifolia (perenifolias, semideciduas e deciduas). A
associagdo entre grupos de vespas e de plantas substrato foi representada em

graficos do tipo biplot.
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O grafo de rede de intera¢des foi construido com o programa Pajek, que
permite criar, editar ¢ manipular grafos de diferentes tamanhos. A espessura das
linhas nos grafos pode ser utilizada para expressar o numero de interagdes entre
os elementos analisados. O grafo, propriamente dito, ¢ uma representacdo
grafica das relacdes entre elementos de dados e pode ser descrito num espago
euclidiano de n dimensdes como um conjunto V de vértices e um conjunto A de
curvas continuas (arestas) (Melo, 2008).

O teste qui-quadrado foi utilizado quando se evidenciou uma possivel
relagdo entre os dados para verificar se a frequéncia absoluta na nidificagdo
diferiu da distribuicdo de frequéncia absoluta esperada e, assim, testar diferentes
hipoteses sobre os fatores que interferem na escolha de vespa social por

determinado substrato vegetal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Vinte e nove espécies de vespas sociais com 171 colonias, edificadas em
78 espécies vegetais, sendo 76 angiospermas e 2 pterdfitas foram registradas em
caules e folhas de plantas epifitas, lianas, herbaceas, arbustos e arvores (Anexo).

Individuos de Agelaia vicina (Sausure, 1854); Brachygastra lecheguana
(Latreille, 1824); Polistes ferreri Saussure, 1853; Polistes subsericius Saussure,
1854; Polybia ignobilis (Haliday, 1836) e Polybia minarum Ducke, 1906 foram
coletadas, mas suas col6nias ndo foram encontradas. Essas espécies foram
encontradas forrageando, héabito comum entre muitas vespas sociais, que
nidificam em determinados locais e forrageiam em ambientes diversos (Diniz &
Kitayama, 1998; Pereira & Santos, 2006).

A planta mais utilizada para nidificagdo foi Schinus terebinthifolius
(Anacardiaceae), com 10 espécies de vespas sociais forrageando na mesma e 13
colonias. Essa planta € pioneira, perenifolia e heliofila, comum na beira de rios,
corregos e varzeas umidas de formagdes secundarias, tem flores meliferas e
apresenta boa regeneragdo natural, devido a dispersdo por aves (Lorenzi, 2002).
Schinus terebinthifolius pode ser incluida em projetos de recuperagéo de floresta
ciliar por esses fatores e também por ser utilizada como substrato para
nidificagdo pelas vespas sociais. Isso pode ser devido a sua grande abundancia
em areas em regeneracdo, por alguma caracteristica morfoldgica inerente e,
ainda, ndo estudada.

Protopolybia sedula (Saussure, 1854) nidificou em plantas diferentes,
incluindo 20 espécies de angiospermas (Anexo). Essa ampla plasticidade
ecologica pode evidenciar que caracteristicas inerentes de espécies vegetais niao
sdo determinantes na nidificagdo e que muitas espécies de vespas sociais sdo
generalistas ao substrato de nidificacdo, o que ¢ caracteristico das espécies

euriécias (Santos & Gobbi, 1998).
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Ninhos de Synoeca cyaneae (Fabricius, 1775) foram encontrados em
espécies arboreas, principalmente em Anadenanthera sp., planta decidua
conhecida como angico. Essa preferéncia talvez esteja relacionada a fatores
climaticos, pois a nidificacdo nessa planta poderia facilitar a regulacdo térmica
da colonia durante o inverno, pela maior exposi¢cdo aos raios do sol. Isso
também explicaria o registro desse vespideo somente em arvores perenes no
Reconcavo Baiano (Marques & Carvalho, 1993), onde o clima é mais quente,
sendo necessario maior sombreamento da coldnia durante o ano, o que seria
obtido pela nidificacdo em plantas perenes.

O numero de espécies e o padrdo de constru¢do dos ninhos de vespas
sociais mostraram que aquelas com ninhos fragmocitaros e gimnodomos
preferem plantas arbéreas, como demonstrado pelo teste qui-quadrado (Qui=
4,09, p=0,014 e Qui=3,42, p=0,019, respectivamente), e visualizada pelo grafo
biplot (Figura 4 A). Nenhuma preferéncia foi relacionada quando analisada a
deciduidade da planta.

O numero de ninhos em fungdo do tipo de construgdo (Figura 4 B)
demonstrou ndo haver preferéncia por espécies arboreas, o que pode ser deivo ao
fato de algumas espécies terem sido mais frequentes na area de estudo. Areas de
cerrado do estado da Bahia mostraram maior diversidade de espécies em
ambientes com predominio de vegetagao arborea e maior riqueza vegetal (Santos

et al., 2009).
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B

FIGURA 4 Numero de espécies (A) e de colonias (B) de vespas sociais e
padrdes arquitetonicos da construg¢do de ninhos (GIM =
gimnodomo, CALIP = caliptodomo, AST = astelocitaro ¢ FRAG =
fragmocitaro), relacionados com o habito das plantas (arborea,
arbustivo, herbaceo, liana e epifita) utilizadas como substrato para
nidificagao.
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A maior diversidade de vespas, associada a riqueza vegetal do ambiente
e ao extrato arbdreo, justifica a manutengdo de fragmentos florestais ¢ matas
ciliares e a criagdo de corredores ecologicos, cercas vivas e faixas de vegetagdo
marginal, para aumentar a possibilidade de se explorar o controle bioldgico de
pragas na agricultura tropical, com o aumento da nidificacdo, alimentacdo e
outros recursos para as populacdes de vespas sociais e outros insetos predadores
e parasitoides (Altieri et al., 2003). A presenga de corredores ecologicos
interligando pequenos fragmentos florestais aumenta o numero de vespas
sociais, quando comparado a outros fragmentos maiores, porém, isolados

(Gomes & Noll, 2009).
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6 CONCLUSOES

As espécies de vespas sociais com ninhos fragmocitaros e gimindédomos
nidificam, preferencialmente, em espécies vegetais arboreas.

A deciduidade da planta parece influenciar a nidificacdo da espécie
Synoeca cyanea, mas nao influencia a preferéncia de vespideos sociais para

nidifica¢@o, quando se considera o padrio arquitetonico de construg@o do ninho.
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TABELA 1A Espécie de vespa social, espécie vegetal utilizada como substrato para nidificagdo, familia botanica, habito

da planta, nimero de col6nias de cada espécie de vespideo registrado por espécie vegetal, classificacdo do
ninho, consisténcia da folha, informagio ecoldgica da planta, textura do caule e superficie abaxial da folha.

. o - 1 No. de | Classificagdo | Consisténcia | Informagdes Textura Fa.ce
Vespa social | Espécie vegetal Familia Habito . . . do abaxial da
colonias do ninho da folha ecologicas
caule folha
Celtis Celtidaceae Arboreo 1 Coriacea Semidecidua | Rugosa | Pubescente
pubencens
Nectandra Lauraceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia Lisa Glabra
nitidula
Croton Euphorbiaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua Lisa Pubescente
urucurana
Schynus Anacardiaceae Arboéreo 3 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
Apoica gelida terenbentifolius Gimnoédomo
Lytrae Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifélia | Rugosa Glabra
moleoides
Callisthene Vochysiaceae Arboreo 1 Coriacea Decidua Rugosa | Pubescente
fasciculata
Luhea Malvaceae Arboreo 1 Coriacea Semidecidua | Rugosa | Pubescente
candicans
Vochysia Vochysiaceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia | Rugosa Glabra
tucanarun
Vespa social | Espécie vegetal Familia Habito No. de | Classificagdo | Consisténcia | Informag¢des | Textura Face
colonias do ninho da folha ecologicas do abaxial da
caule folha
Agelaia ngavera Fabaceae Arboreo 1 N Membranacea | Semidecidua Lisa Pubescente
multipicta Gimnédomo

“Continua...”
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TABELA 1A “Cont.”

Vespa social | Espécie vegetal Familia Habito No. de | Classificacdo | Consisténcia | Informagdes | Textura Face
coldnias do ninho da folha ecologicas do abaxial da
caule folha
Brachygastra Myrcia Myrtaceae Arboreo 1 . Membranacea Decidua Lisa Glabra
: Fragmocitaro
augusti tomentosa
Piper propigua Piperaceae Arbustivo 1 Coridcea Perenifolia Lisa Pubescente
Smilax n. Smilacaceae Liana 1 Coridcea Perenifolia Lisa Glabra
Solanum Solanaceae Herbaceo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa | Pubescente
paniculatun
Celtis Celtitaceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia Lisa Pubescente
pubencens
nga vera Fabaceae Arboreo 1 Membranacea | Semidecidua Lisa Pubescente
Chusquia n. Poaceae 1 Membranacea | Perenifolia Lisa Pubescente
Protium Burseraceae Arboéreo 1 Membranacea | Perenifolia rugosa Glabra
wiwereni
Ptecoctenium Bignoniaceae Liana 1 Membranacea | Perenifolia lisa Glabra
n.
Mischocyttarus Casearia Salicaceae Arboreo 1 Gimnd Membranacea | Perenifolia rugosa glabra
- imnédomo
confusus slyvestris
Ixora Rubiaceae Arboreo 1 Coriacea perenifolia | Rugosa Glabra
warminguii
Vochysia Vochysiaceae Arboreo 1 coriacea Perenifolia rugosa glabra
tucanarum
Roupala Proteaceae Arbustivo 1 Coriacea Decidua Rugosa Glabra
montana
Lafoensia Lytraceae Arboreo 1 coriacea decidua rugosa glabra
pacari
Rapanea Myrsinaceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia rugosa Glabra
umbelata
nga sessilis Fabaceae Arboreo 1 Membranicea | semidecidua lisa pubescente
Eugenia florida Myrtaceae Arboreo 2 Membranicea | Perenifolia | Rugosa Glabra
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Mimosa Fabaceae Arbustivo 1 Membranacea decidua Rugosa | Pubescente
Mischocyttarus milefoliata Gimnédomo
drewseni Smilax sp. Smilacaceae Liana 1 Coriacea Perenifolia lisa Glabra
Tillandsia Bromeliaceae Epifita 1 Membranicea | Perenif6lia NT Pubescente
Mischocyttarus | Pseudobombax Malvaceae Arboreo 4 . Coriacea Decidua Rugosa Glabra
- . Gimndédomo
atramentarius grandiflorum
Mischocyttarus Pleurothalis Orchidaceae Epifita 1 s Coriacea Perenifolia NT Glabra
: - . Gimndédomo
artifex riograndensis
Mischocyttarus Siparuma Siparunaceae Arborea 1 L Membranacea | Perenifolia lisa Glabra
-~ - Gimndédomo
araujoi cujabama
Michocytta}rus Polypodium sp. | Polypodiaceae Epifita 1 Gimnodomo Membranacea | Perenifolia NT Glabra
wagneri
Pseudobombax Malvaceae Arboreo 1 Coriacea Decidua Rugosa Glabra
grandiflorum
Psychotria sp. Rubiaceae Arbustivo 1 Membranacea | Perenifolia lisa Glabra
Desmodium sp. Fabaceae herbaceo 1 Membranacea Decidua Lisa Pubescente
Lantana sp. Verbenaceae herbaceo 1 Membranacea Decidua Lisa Pubescente
Erytroxylum Erytroxylaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua rugosa glabra
Mischocyttarus citrifolium Gimnédomo
cassununga Tillandsia Bromeliaceae Epifita 1 Membranicea | perenifolia NT pubescente
gardnerri
Campomanesia Myrtaceae Arborea 1 Coriacea Decidua Rugosa | Pubescente
sp.
Myrcia Myrtaceae Arbustivo 1 Coriacea Decidua Lisa Glabra
gomideria
Pteridofita epifita 1 membranacea | perenifolia NT lisa
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Vernonia sp. Asteraceae arbustivo 1 subcoridcea perenifolia Lisa Pubescente
Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
Polistes terenbintifolius Gimnodomo
simillimus Solanum sp. Solanaceae Arbustivo 1 Membranicea | Perenifolia Lisa Pubescente
Baccharis Asteraceae Arbustivo 1 Membranacea Decidua Lisa pubescente
dracunculifolia
Aspidosperma Apocynaceae Arboreo 1 Membranacea | Semidecidua | Rugosa | Pubescente
cuspa
Machaerium Fabaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua Lisa Glabra
sp.
Polistes sp. Loranthaceae | Hemiparasita 1 Gimnédomo carnosa perenifolia lisa glabra
actaeon Eugenia florida Myrtaceae Arboéreo 1 Membranacea | Perenifélia | Rugosa Glabra
Celtis Celtitaceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia Lisa Pubescente
pubensces
Baccharis Asteraceae Arbustivo 1 Membranacea Decidua Lisa Pubescente
dracunculifolia
Psidium Myrtaceae Arboreo 1 Coriacea semidecidua Lisa Glabra
Polistes guajava . —
o Casearia Salicaceae Arboreo 2 Gimnoédomo | Membranacea | Perenifolia rugosa glabra
pacificus .
slyvestris
Vernonia sp. Asteraceae herbaceo 1 Membranacea | Perenif6lia Lisa Pubescente
Polistes Mimosa Fabaceae Arboreo 1 Gimnoédomo Membranécea decidua Rugosa | Pubescente
versicolor bimucronata .- continua’...
Salix Salicaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua Rugosa Glabra
Polistes humboldtiana Gimnodomo
cinerascens Lytraea Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifélia | Rugosa Glabra
moleoides
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Polistes Vernonanthura Asteraceae Herbaceo 1 S Coriacea Perenifolia lisa Pubescente
- - L Gimndédomo
billardieri divaricata
Salix Salicaceae Arboreo 3 Membranacea Decidua Rugosa Glabra
humboldtiana
Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
terebinthifolius
Inga vera Fabaceae Arboreo 2 Membranacea | Semidecidua Lisa Pubescente
Chusquia sp. Poaceae 1 Membranacea | Perenifolia Lisa Pubescente
Polybia Cedrgla fissilis Meliaceae Arboreo 1 ) Coricea Decidua rugosa Glabra
paulista _ Mimosa Fabaceae Arboreo 2 Fragmocitaro | Membranacea decidua Rugosa | Pubescente
bimucronata
Lytraea Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
moleoides
Nectandra Lauraceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia Lisa Glabra
nitidula
Machaerium Fabaceae Arboreo 1 coriacea Decidua rugosa | pubescente
hirtum
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Copaifera Fabaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua rugosa glabra
langsdorffii
Inga vera Fabaceae Arbdreo 2 Membranacea | Semidecidua Lisa Pubescente
Inga sessilis Fabaceae Arboreo 1 Membranicea | semedecidua lisa pubescente
Chusquia sp. Poaceae 6 Membranacea | Perenifolia Lisa Pubescente
Lafoensi pacari Lytraceae Arboreo 1 coriacea decidua rugosa glabra
Chioccoca sp. Rubiaceae Arbustivo 1 Membranicea ? lisa Glabra
Faramea Rubiaceae Arboreo 1 Coriacea ? lisa Glabra
cyanea
Matayba Sapindaceae Arboreo 1 Coriacea semidecidua | Rugosa Glabra
guianensis
Nectandra Lauraceae Arboreo 1 coriacea Perenifolia Lisa Glabra
Polybia nitidula Fragmocitaro
fastidiosuscula Casearia Salicaceae Arbéreo 2 membrandcea | Perenifélia | rugosa glabra
slyvestris
Celtis Celtidaceae Arboreo 1 coriacea Perenifolia Lisa Pubescente
pubensces
Erytroxylum sp. | Erytroxylaceae Arboreo 2 membrandcea Decidua rugosa glabra
Ficus sp. Moraceae Arboéreo 1 coriacea Perenifolia rugosa glabra
Terminalia sp. | Combretaceae Arbbéreo 1 Membranacea Decidua Rugosa Glabra
Protium Burseraceae Arboreo 1 Membranacea | Perenif6lia rugosa Glabra
hepytafilum
Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
terebinthifolius
Luehia Malvaceae Arboreo 1 Membranacea | semidecidua | rugosa | pubescente
grandiflora
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Polybia jurinei S(_:hyn_us _ Anacardiaceae Arboreo 1 Fragmocitaro Membranicea | Perenifolia | Rugosa Glabra
terebinthifolius
Salix Salicaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua Rugosa Glabra
humboldtiana
Polybia Lytraea Anacardiaceae Arboéreo 1 Fraemocitaro Membranicea | Perenifélia | Rugosa Glabra
chrysothorax moleoides &
Celtis Celtidaceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia Lisa Pubescente
pubensces
Polybia Salix Salicaceae Arboreo 1 . Membranacea Decidua Rugosa Glabra
: . Fragmocitaro
sericea humboldtiana
Polvbi Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
olybia AT ;
bifasciata terebinthifolius Fragmocitaro
sp. Sapindaceae Liana 1 Coriacea ? Lisa Pubescente
Chusquia sp. Poaceae 1 Membranacea | Perenifolia Lisa Pubescente
Copaifera Fabaceae Arboreo 1 membranacea Decidua rugosa glabra
Polybia langsdorfii Fraemocitaro
scutelaris Inga vera Fabaceae Arboreo 1 g membranicea | Semidecidua Lisa Pubescente
Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra

terebinthifolius
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Chusquia sp. Poaceae 1 Membranicea | Perenifolia | Rugosa Glabra
Siphoneugenia Myrtaceae Arboreo 1 membranacea ? Lisa Glabra
sp.
Terminalia sp. | Combretaceae Arboéreo 1 membranacea decidua rugosa glabra
Triumfeta Malvaceae Arbustivo 1 membranacea ? lisa glabra
Polybia bartramia Fraemocitaro
platycephala Baccharis sp. Asteraceae Arbustivo 1 & N.T decidua Alado N.T
Cedrela fissilis Meliaceae Arboreo 1 coridcea Decidua rugosa Glabra
Psychotria sp. Rubiaceae Arbustivo 1 membranacea ? lisa glabra
Vernonia sp. Asteraceae Arbustivo 1 membranacea | perenifdlia Lisa Pubescente
Casearia Saliacaceae Arboreo 1 membranacea | Perenifolia | rugosa glabra
slyvestris
Machaerium Fabaceae Arboreo 1 coriacea Decidua rugosa | pubescente
hirtum
Protonectarina | Platypodium Fabaceae Arboreo 1 F . Coriacea semidecidua | Rugosa Glabra
X ragmocitaro
slyveirae elegans
Schynus Anacardiaceae Arboéreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
terebinthifolius
p . Sebastiana Euphorbiaceae Arboreo 1 coriacea Decidua Lisa Pubescente
seudopolybia . _y
vespiceps commersoniana _ Caliptédomo : : _
Mendoncia sp. Acanthaceae Liana 1 membranicea ? Lisa Pubescente
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Croton Euphorbiaceae Arboreo 1 membranicea Decidua lisa Pubescente
floribundus
Aspidosperma Apocynaceae Arboreo 1 Membranacea | Semidecidua | Rugosa | Pubescente
cuspa
Parachartegus Trichilia Meliaceae Arboreo 1 Caliptodomo Coridcea semidecidua Lisa Glabra
fraternus pallida P
Machaerium Fabaceae Arboreo 1 coriacea Decidua rugosa | pubescente
hirtum
Salix Salicaceae Arboreo 1 Membranacea Decidua Rugosa Glabra
humboldtiana
Inga sessilis Fabaceae Arboreo 1 membranacea | semedecidua lisa pubescente
Inga vera Fabaceae Arboreo 6 membranacea | Semidecidua Lisa Pubescente
Croton Euphorbiaceae Arboreo 1 A . Membranacea Decidua lisa Pubescente
stelocitaro
urucurana
Copaifera Fabaceae Arboéreo 1 membranacea Decidua rugosa glabra
langsdorffii
Synoeca - - - ;
cyanea Mac_haerl um Fabaceae Arboreo 1 coriacea Decidua rugosa | pubescente
hirtum
Eucalipto Asteraceae Arboéreo 1 Coriacea semidecidua Lisa Glabra
Anadenanthera Fabaceae Arboreo 11 membranacea Decidua Lisa Glabra
sp.
Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra

terebinthifolius
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Lytrae Anacardiaceae arboreo 3 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
moleoides
Schynus Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
terebinthifolius
Tapirira Anacardiaceae Arboreo 1 Membranacea | perenifolia | Rugosa Glabra
guianensis
Maclura Moraceae Arboreo 1 Membranacea Decidua Lisa Pubescente
tinctoria
Nectandra Lauraceae Arboreo 1 Coriacea Perenifolia Lisa Glabra
nitidula
Aspidosperma Apocynaceae Arboreo 1 Membranacea | Semidecidua | Rugosa | Pubescente
cuspa
Tabebuia Bignoniaceae Arboreo 1 Coriacea Decidua Rugosa | Pubescente
Protopolybia ochracea Calintodomo
sedula Cedrela fissilis Meliaceae Arboreo 1 p Coriacea Decidua rugosa Glabra
Dendropanax Araliaceae Arboreo 1 membranacea | perenifolia Lisa Glabra
cuneatum
Myrcia Myrtaceae Arboreo 1 membranacea Decidua Lisa Glabra
tomentosa
Eugenia florida Myrtaceae Arbbéreo 1 membranacea | Perenifolia | Rugosa Glabra
Campomanesia Myrtaceae Arboreo 1 membranacea ? Lisa Glabra
sp.
Rollinia Annonaceae Arboreo 1 coriacea perenifolia lisa glabra
slyvatica
Siphoneugenia Myrtaceae Arboreo 1 membranacea ? lisa glabra
sp.
Ixora Arboreo 1 Coriacea perenifélia | Rugosa Glabra
warminguii
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Casearia Saliaceae Arboreo 2 membranacea | Perenifélia rugosa glabra
obliqua
Protopolybia Xqusma sp. Saliaceae Arboreo 1 o membranacea decidua Rugosa Glabra
sedula _ Mimosa Fabaceae Arboreo 1 Caliptddomo | Membranacea decidua Rugosa | Pubescente
bimucronata
Siparuma Siparunaceae Arboreo 1 Membranacea | semidecidual lisa Glabra
cujabama

65




