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“(...)

Uma flor nasceu na rua!

Passem de longe, bondes, ônibus, rio de aço

do tráfego.

Uma flor ainda desbotada

ilude a polícia, rompe o asfalto.

Façam completo silêncio, paralisem os

negócios,

garanto que uma flor nasceu.

Sua cor não se percebe.

Suas pétalas não se abrem.

Seu nome não está nos livros.

É feia. Mas é realmente uma flor.

Sento-me no chão da capital do país às cinco

horas da tarde

e lentamente passo a mão nessa forma

insegura.

Do lado das montanhas, nuvens maciças

avolumam-se.

Pequenos pontos brancos movem-se no mar,

galinhas em pânico.

É feia. Mas é uma flor. Furou o asfalto, o

tédio, o nojo e o ódio.”

(Carlos Drummond de Andrade, 1945).



RESUMO

Conhecer, e descrever estratégias, de animais que forrageiam em insetos da ordem Hemiptera

excretores de substâncias açucaradas, denominadas “honeydew” ou melada, pode ser a base

para desvendar novas interações multitróficas e consequências dessas relações. Hemípteros

como mosca branca (família Aleyrodidae), alimentam-se de várias espécies vegetais. Ao

serem atacadas, as plantas emitem uma série de Compostos Orgânicos Voláteis (COVs), que

chamam a atenção de predadores dos herbívoros. Atraídos também por esses estímulos

olfativos, animais como vespas sociais, podem predar os fitofagos, atuando no controle

biológico, ou apenas coletar a melada produzida por eles, e nesse processo, desenvolver

antagonismo com outras espécies. Dentre os himenópteros eussociais, a associação entre

vespas sociais e hemípteros que excretam melada é a menos explorada na literatura. Somado a

isso, uma abordagem etológica de coleta e exploração de vespas sociais em campo, pode ser

uma possibilidade contribuir com o conhecimento sobre comportamentos de forrageamento e

interações ecológicas. Tendo em vista a importância desses insetos em sistemas agrícolas,

uma vez que, há predação de desfolhadores por vespas sociais e mosca branca por causar

danos a várias espécies cultivadas, é plausível o estudo desses animais em pomares. Nesse

contexto, o estudo tem como objetivo descrever os comportamentos de procura e coleta de

Polistes canadensis (L. 1758) (Hymenoptera:Vespidae) em pomares, com foco na interação

dessa vespa social em mosca branca. Secundariamente, descrever interações desses vespídeos

com outros insetos e plantas durante o forrageamento e conduzir testes preliminares sobre

resposta olfativa desses vespídeos ao complexo de COVs hemíptero-planta. Para isso, foram

realizadas 30h de observações comportamentais nos pomares do Setor de Horticultura da

Universidade Federal do Ceará (UFC), além de teste de alimentação e de olfatômetria em

laboratório. Ao final, foram descritos 9 atos comportamentais de P. canadensis em pomares,

sendo o mais relevante, a utilização de honeydew produzido por mosca branca. Com isso, o

presente estudo é o primeiro registro do uso de melada da família Aleyrodidae por vespas

sociais. Tal achado tem significativa importância, pois pode fornecer a base para o

desenvolvimento de pesquisas de caráter evolutivo, ecológico e estratégias em sistemas

agrícolas. Esses fitofagos foram encontrados exclusivamente em goiabeiras e foi praticamente

toda fonte de carboidrato coletada por P. canadensis durante o período observado. Não foi

possível inferir se P. canadensis respondem a COVs da composição de odores formado pelo

complexo hemíptero-planta.

Palavras-chave: relações multitróficas; etologia; Polistinae; frutíferas; voláteis.



ABSTRACT

Knowing, and describing strategies, of animals that forage on insects of the order Hemiptera

that excrete sugary substances, called honeydew, can be the basis for unraveling new

multitrophic interactions and consequences of these relationships.Hemipterans such as

whiteflies (family Aleyrodidae), feed on various plant species. When attacked, the plants emit

a series of Volatile Organic Compounds (VOCs), which draw the attention of herbivore

predators. Also attracted by these olfactory stimuli, animals such as social wasps, can prey on

phytophages, remain under biological control, or just collect the honeydew produced by them,

and in this process, develop antagonism with other species. Added to this, an ethological

approach to collecting and exploring social wasps in the field may be a possibility to

contribute to knowledge about foraging behavior and ecological interactions. In view of the

importance of these insects in agricultural systems, since there is predation of defoliators by

social wasps and whiteflies for causing damage to several cultivated species, it is plausible to

study these animals in orchards. In this context, the study aims to describe the search and

collection behaviors of Polistes canadensis (L. 1758) (Hymenoptera: Vespidae) in orchards,

focusing on the interaction of this social wasp with whiteflies. Secondarily, to describe

interactions of these vespids with other insects and plants during foraging and to conduct

preliminary tests on the olfactory response of these vespids to the hemipteran-plant VOC

complex. For this, 30 hours of behavioral observations were carried out in the orchards of the

Horticulture Sector of the Federal University of Ceará (UFC), in addition to a feeding test and

an olfactometer in the laboratory. In the end, 9 behavioral acts of P. canadensis in orchards

were described, the most relevant being the use of honeydew produced by whiteflies. Thus,

the present study is the first record of the use of honeydew from the Aleyrodidae family by

social wasps. This finding is of significant importance, as it can provide the basis for the

development of evolutionary and ecological research and strategies in agricultural systems.

These phytophages were found exclusively on guava trees and practically all carbohydrate

sources were collected by P. canadensis during the observed period. It was not possible to

infer whether P. canadensis respond to VOCs from the odor composition formed by the

hemipteran-plant complex.

Keywords: multitrophic relationships; ethology; Polistinae; fruitful; volatile.
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1 INTRODUÇÃO

A vida não é isolada. Todos os organismos estabelecem relações, não só com a

mesma espécie, mas também com indivíduos bem diferentes de si. Um dos fatores que ligam

os seres vivos é a alimentação, criando teias complexas de interações, que são simplificadas

em níveis tróficos, com a presença por exemplo de produtores e consumidores (herbívoros e

predadores). O entendimento dessas relações multitróficas é importante para desvendar

questões evolutivas, ecológicas e até mesmo econômicas. Questões descritivas, como tentar

responder como um animal executa determinado comportamento, e dúvidas que requerem

práticas mais experimentais, compõem a ecologia comportamental, área de estudo que, dentre

vários objetivos, tenta compreender o impacto de um comportamento em espécies, populações

e comunidades (DEL-CLARO, 2010).

Estudos sobre animais que realizam forrageamento em herbívoros que produzem

exsudados a partir de alimentação de plantas, é um modelo interessante para observar a

interações entre diferentes grupos taxonômicos. Isso porque, ao utilizar espécies vegetais

como recurso alimentar, hemípteros, como mosca branca, cochonilhas, pulgões e cigarrinhas,

acabam excretando o excesso em uma substância açucarada conhecida como "honeydew"

(mel de orvalho) ou melada (CARRANO-MOREIRA, 2015). Esse carboidrato é usado por

vários animais, como aves (GREENBERG; CABALLERO; BICHIER, 1993), aranhas

(PFANNESTIEL, 2015), formigas (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2001), abelhas (RENDDI, 2021)

e vespas sociais (LETOURNEAU; CHOE, 1987), além de formar substrato necessário para a

proliferação de fungos (e.g. fumagina) (BYRNE; BELLOWS, 1991; CARRANO-MOREIRA,

2015). Ao serem atacadas, as plantas podem desenvolver vários tipos de defesas, uma delas a

emissão de Compostos Orgânicos Voláteis (COVs), herbívoros também emitem voláteis, que

podem fazer a ponte de interação entre os herbívoros e predadores ou parasitóides

(BEZERRA et al., 2021). Alguns animais podem responder a esses estímulos olfativos, e

podem não desenvolver apenas relação desarmônica com esses agregados de fitofagos,

alimentando-se apenas do honeydew (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2001; BEZERRA et al.,

2021). Ao disputarem por esse exsudado, os animais podem exibir comportamentos de

competição, como vespas sociais da Nova Zelândia que disputam melado produzido por

cochonilhas com espécies de pássaros nativos (BEGGS, 2001).

A partir de descrições comportamentais de animais forrageando em busca de

melada também é possível levantar hipóteses sobre relações ecológicas estabelecidas entre os

organismos a níveis multitróficos. Barrows (1979) observou vespas sociais coletando melada
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e exibindo comportamentos de patrulhamento em agregados de cochonilhas, além de

afugentar vários insetos que se aproximavam, com isso supôs que atos comportamentais

poderiam beneficiar as cochonilhas, afastando predadores e parasitas. Anos mais tarde,

Queiroz e Oliveira (2001) realizaram experimentos com formigas desempenhando

comportamentos similares em mosca branca (família Aleyrodidae) e relataram que os

himenópteros afastaram vespas parasitóides, aumentando a taxa de sobrevivência dos

imaturos desses fitofágos.

É bastante conhecida a associação entre a ordem Hemiptera e Hymenoptera, com

a melada como junção de interação (LETOURNEAU; CHOE, 1987). Algumas hemipteras,

são consideradas pragas em áreas cultivadas, tendo destaque para a família Aleyrodidae,

também conhecida como mosca branca (CARRANO-MOREIRA, 2015). Já os himenópteros

possuem grande importância econômica e ecológica. No Brasil, na floresta tropical, a

biomassa desses insetos equivale, aproximadamente, a quatro vezes mais a biomassa

combinada de todos os vertebrados (WILSON, 1990). Uma das características

comportamentais dos himenópteros despertam o interesse em observá-los é que muitas

espécies possuem sistema de organização eussocial (FREEMAN; HERRON, 2009). Dessa

forma, apresentam divisão em castas com indivíduos que não se reproduzem, sobreposição de

gerações, bem como o desenvolvimento de atividades em cooperação, como manutenção de

colônias e cuidado parental (WILSON, 1975). Sendo, a obtenção de recursos de extrema

importância em todo o ciclo de vida da colônia, desde a fundação do ninho ao

desenvolvimento dos imaturos e nutrição dos adultos, sendo necessários esforços diários

(PREZOTO et al., 2019). Tal demanda energética, provavelmente, motiva esses insetos a

serem forrageadores oportunistas e generalistas. (DETONI; PREZOTO, 2021).

Isso porque, diferente das espécies solitárias, que geralmente são especializadas

em um tipo de alimentação e que a temporada de alimentação dura apenas algumas semanas,

as espécies sociais necessitam de esforços diários para manter colônias que podem durar

meses, dessa forma buscam fontes diversas de recursos, sendo consideradas, por tanto,

generalistas. Essa demanda por viver em sociedade faz também que esses insetos sejam

oportunistas, buscando recursos que são temporariamente mais abundantes (JARAU;

HRNCIR, 2009). Algumas espécies de vespas sociais, por exemplo, já foram relatadas como

forrageadoras de melada de hemipteras como afídeos, cigarrinhas, cochonilhas e atenolideos

(BARROWS, 1979; HODGES; HODGES, 2001; LETOURNEAU; CHOE, 1987;

MACCARROLL; REEVES, 2004; MENDES; FERREIRA, 2017), bem como, coletando

melada produzida por fungos (HARDY, 1988).
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Além da melada como substância açucarada extra, as vespas sociais também usam

alguns frutos (BARBOSA et al., 2014; BRUGGER et al., 2011). No entanto, o carboidrato é

coletado principalmente do néctar de flores de extensa variedade de famílias (AGUIAR;

SANTOS, 2007; HERMES; KOHLER, 2006; SOMAVILA; KÖHLER, 2012). Comumente,

as flores são rasas com corolas pouco profundas (HEITHAUS, 1979). Recursos açucarados

são importantes, chegando a constituir 53% dos itens levados ao ninho pelas operárias

(ELISEI et al., 2010) e são consumidas tanto pelos adultos quanto pelos imaturos (DETONI;

PREZOTO, 2021). Também são coletados proteínas, destinados a alimentação dos imaturos e

obtidas, em maior quantidade, a partir da caça de insetos da ordem Lepidoptera (PREZOTO et

al., 2005; PREZOTO et al., 2006; ELISEI et al., 2010; DETONI; PREZOTO, 2021). Outros

recursos procurados incluem água, para resfriar a colônia, e fibra vegetal, destinada à

construção do ninho (ELISEI et al., 2010).

Nessas interações, algumas espécies de vespas sociais podem auxiliar na

reprodução e propagação das plantas, facilitando a fecundação de algumas flores e

dispersando sementes (REACH et al., 2014; CHEN et al., 2017). Estudos de coleta de

recursos por meio de observação comportamental em campo, podem complementar o

conhecimento sobre os itens coletados por vespas sociais, sendo uma possibilidade de

descoberta de novas interações ecológicas, que podem não serem incluídas com uso de

abordagens quantitativas, comuns no estudo desses insetos. Isso porque, boa parte dos estudos

encontrados sobre itens coletados por vespas ocorrem com observações no ninho, com a

análise do material preso no aparelho bucal das adultas que acabaram de chegar do forrageio.

Dessa forma, não é possível saber a origem dos recursos açucarados. Os carboidratos são

classificados em "néctar" (ELISEI et al., 2010), em alguns casos, não são diferenciados de

água, sendo categorizados como “material líquido” (CANEVAZZI; NOLL, 2011; CAPEZ;

HERNANDEZ; CARBALLO, 2013). Para as proteínas, a dificuldade de identificação

taxonômica de parte das presas capturadas (até 9,4%) (PREZOTTO; LIMA; MACHADO,

2005), uma vez que, as vespas cortam e maceram o alimento antes de levá-lo para colônia

(GOMES et al., 2007). Mesmo em campo, os trabalhos encontrados sobre visitação floral

trazem a descrição sobre quais espécies florais são visitadas, não sendo descritos os atos

comportamentais (HERMES; KOHLER, 2006; SOMAVILA; AGUIAR; SANTOS, 2007;

KÖHLER, 2012).

Entender as interações ecológicas entre vespas sociais e hemípteros excretores de

substância açucarada, como as mosca branca, e secundariamente os comportamentos de

forrageamento dos vespídeos, em sistemas agrícolas é significativo, uma vez que, auxilia a
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expandir o papel desses insetos eussociais em áreas cultivadas onde podem ser importantes

predadoras de lagartas de lepidópteros (ELISEI et al., 2010; SOUTHON et al., 2019). Além

disso, colônias desses vespídeos translocados para áreas cultivadas apresentam elevada taxa

de aceitação e manutenção pelas vespas (PREZOTO; MACHADO, 1999; ELISEI et al.,

2012), ocasionalmente esses insetos causam danos em frutos de pomares (HICKEL;

SCHUCK, 1995) e algumas espécies atuam como polinizadoras (REACH et al., 2014).

Ainda, as mosca branca, são polífagas, ou seja, se alimentam de uma extensa variedade de

plantas, muitas de interesse econômico (HAJI; LIMA; ALENCAR, 1997). Como outros

hemípteros, causam danos a espécies vegetais devido à excreção de melado, uma vez que

favorecem a proliferação de fungos, popularmente conhecidos como fumagina, que pode

afetar a fotossíntese realizada pela planta (BYRNE; BELLOW, 1991; QUEIROZ;

OLIVEIRA, 2001). Devido à herbívora, as espécies vegetais podem ficar suscetíveis a

problemas no seu desenvolvimento (BÔAS, 2005) e receberem cargas de patógenos

(BROWN; CZOSNEK, 2002).

Relatos de interações entre vespas sociais e agregados de hemípteros são escassos

(e.g. MacCarrol & Reeves, 2004). Detalhes comportamentais dessas interações e possíveis

mecanismos de busca por parte das vespas permanecem desconhecidos. Desse modo, o

trabalho teve como objetivo principal descrever os comportamentos de procura e coleta de

Polistes canadensis em árvores frutíferas de um sistema agrícola, com foco no forrageamento

dessas vespas em agregados de mosca branca. Para atingir esses objetivos principais,

realizou-se a descrição de repertórios de comportamentos apresentados por fêmeas de P.

canadensis durante interações interespecíficas e intraespecíficas durante a busca por recursos.

Adicionalmente, foram feitos 1) Testes preliminares de resposta olfativa de P. canadensis a

voláteis de folhas com agregados de mosca branca; 2) Identificação de frutíferas mais

exploradas por P. canadensis; 3) Relação do tempo de atividade de forrageamento em mosca

branca com a quantidade de indivíduos no ninho.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Polistes canadensis

A espécie eussocial Polistes canadensis (L. 1758) pertence à família Vespidae,

subfamília Polistinae e tribo Polistine (SIBBR, 2022). Os membros da família Vespidae
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também são chamados de marimbondos, geralmente possuem cor de advertência em tons de

amarelo (CARRANO-MOREIRA, 2015). Algumas das características comportamentais da

subfamília Polistinae relacionadas ao forrageamento é a fundação independente da colônia,

onde uma ou mais fêmeas constroem o ninho com fibras vegetais, por isso conhecidas como

“vespas do papel”, além da estocagem de presas maceradas em células nos ninhos, cuidados

dos imaturos até a emergência da fase adulta e trofalaxia entre adultos, ou seja, troca de

líquidos por meio do aparelho bucal (CARPENTER; MARQUES, 2001; HUNT, 2007;

PREZOTO et al., 2021).

Polistes é um gênero cosmopolita (HUNT, 2007), no Brasil, segundo o Sistema de

Informação Sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBR) (2022), possui ocorrência em todas as

regiões do país (Figura 1). Já para a espécie Polistes canadensis, não há informações na

literatura sobre a ocorrência no sul, além disso, interessante notar que apesar de ser comum

ninhos dessa espécie no Campus do Pici (Fortaleza, Ce) e na Fazenda Experimental do Vale

do Curu (Pentecoste, Ce) (relato pessoal), não há registro dessas vespas sociais no Ceará

nesse sistema.

Figura 1 – Mapa de ocorrência de espécies de Polistes no Brasil segundo o registro do
Sistema de Informação Sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBR). (a) Ocorrência do gênero
Polistes. (b) Ocorrência de Polistes canadenses.

Fonte: Adaptado SiBBr.

P. canadensis, aparentemente, não apresentam horários pico de atividade de

forrageamento (MONTEFUSCO et al., 2017). Tem alcance de voo, ou seja, distancia maxima



19

que uma vespas consegue alcançar para forragear sem perder o caminho de volta para o

ninho, de 250 metros, cobrindo assim, um raio de 125m ao redor da colônia (CARPENTER;

MARQUES, 2001; DETONI; PREZOTO, 2021).

2.2 Área de Estudo

As observações comportamentais foram realizadas entre maio e setembro de

2022, nos pomares do Setor de Horticultura do Centro de Ciências Agrárias da Universidade

Federal do Ceará (UFC), em Fortaleza (Lat. 3° 44' 24.4" S, Log. 38° 34' 33.6" W) (figura 2.a).

Os pomares, possuem uma área de aproximadamente 2100 m², com vários ninhos de P.

canadensis nas proximidades (figura 2.b), tanto em construções humanas como em plantas da

família Arecaceae, no entanto, durante o período do estudo, apenas 15 ninhos ativos foram

encontrados.

Figura 2–  Mapa da área do estudo. (a) Campus do Pici. (b) Pomar do Setor de Horticultura.

Fonte: Adaptado Google Earth.

A área de estudo continha 108 plantas cultivadas, divididas em 6 espécies, com

algumas apresentando flores e frutos conforme indicado na Tabela 1. Em cada horário de

observação na área de estudo, foram levantados dados ambientais através do banco de dados
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do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo coletado informações referentes a

temperatura (°C) e umidade (%).

Tabela 1– Plantas cultivadas no pomar do Setor de Horticultura da UFC.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Observações em Campo

As observações comportamentais de P. canadensis ocorreram no período da

manhã e tarde, em sessões às 8h, 10h, 14h e 16h. O intervalo foi selecionado, pois o

forrageamento em outras espécies do gênero Polistes inicia e se estende próximo a esse

horário (PREZOTO; GIANNOTTI; MACHADO, 1994; ELISEI et al., 2013). Cada sessão de

análise tinha duração mínima de 30 minutos, totalizando 30 horas ao final do estudo.

As observações eram feitas percorrendo o espaçamento entre as linhas de cultivo,

onde se fazia uma vistoria de cada frutífera, e, caso uma vespa ou grupo de vespas fossem

encontradas, os comportamento eram observados ad libitum, ou seja, tudo que o vespídeo

fazia era anotado, por até 5 minutos ou até que os indivíduos voassem para longe do campo

de visão. Durante o período do estudo, indivíduos de P. canadensis realizaram 9 atos

comportamentais nos pomares, divididos em exploração, coleta de recursos, competição,

limpeza e repouso, que foram organizados em um etograma (DEL-CLARO, 2010) (tabela 2).
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Tabela 2 – Etograma da vespa social Polistes canadensis durante 30 horas de observação de

visitação ao pomar do Setor de Horticultura da UFC.

Fonte: Elaborado pela autora.

Não foram realizadas capturas das vespas para marcação com tinta de

identificação, a fim de não interferir nos atos comportamentais, mas a quantidade de

visitações foi registrada, não número de indivíduos realizando visitas.

2.4 Identificação dos Insetos

Indivíduos de P. canadensis e outros insetos (ex: formigas, vespas e tisanópteros)

com ao qual os vespídeos tiveram interação conforme descrito no etograma (Tabela 2), foram

coletados e levadas ao laboratório de Evolução e Ecologia Comportamental (Evolab) da UFC

para a identificação até o menor nível taxonômico possível com o auxílio lupa e chaves de

identificação (CARRANO-MOREIRA, 2015; TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Para a

caracterização das mosca branca, as folhas contendo os agregados foram analisadas no

microscópio do laboratório de Morfologia e Anatomia Vegetal da UFC, utilizando-se de guias

de identificação (BÔAS, 2005; CARRANO-MOREIRA, 2015; ARULAPPAN et al., 2022).

Depois disso, os agregados de mosca branca eram facilmente detectados nas folhas durante as

observações em campo devido a massa esbranquiçada, formada pelos imaturos, que ficava na

superfície abaxial da lâmina foliar, ocasionalmente, era possível ver os adultos, pequenos
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insetos de corpo amarelado e asas brancas mantidas na horizontal sobre o corpo durante o

repouso (ARULAPPAN et al., 2022).

2.5 Observações no Laboratório

Durante as observações em campo não foi possível afirmar se P. canadensis

consumiam apenas do honeydew ou também coletavam os imaturos, de forma que foi

necessário a captura de vespas e coleta de folhas com agregados de mosca branca para

observação em laboratório. Além disso, os vespídeos foram testados a fim de conhecer sua

resposta olfativa a voláteis emitidos por folhas de goiabeira e mosca branca.

2.5.1 Captura e aclimatação das vespas

Para os experimentos no laboratório, foram coletadas no Campus do Pici da UFC

24 fêmeas adultas de P. canadensis, sendo no máximo 3 indivíduos por ninho. A captura

ocorreu no período da noite, horário com menor atividade das colônias (ELISEI et al., 2013),

em ninhos pré selecionado anteriormente, sendo também registrado o número de adultos na

colônia. Os indivíduos foram coletados com pinça e colocados em saco plástico. Após isso, as

vespas foram levadas para o laboratório de Evolução e Ecologia Comportamental (Evolab) da

UFC, depois resfriados no congelador por cerca de 5 minutos a fim de facilitar a manipulação

desses insetos, em seguida marcados com canetas da marca Posca com padrão de cores para

identificação.

Cada vespas foi mantida em um recipiente plástico (7 cm x 12 cm), que tinha

furos para permitir a passagem de ar. Além disso, o recipiente era envolvido com papel

celofane vermelho, pois outros himenópteros não enxergam essa coloração (DYER;

GARCIA, 2014), a fim de minimizar o estresse na manutenção desses animais. Foi

disponibilizado água ad libitum. Os Polistinae, com poucas exceções, possuem o hábito

diurno (PREZOTO et al., 2021), dessa forma, os testes foram feitos somente no dia seguinte à

coleta, no período da manhã. Portanto, cada vespa permaneceu em torno de 10h em

aclimatação. O período de testes durou cerca de 8h, ou seja, as vespas permaneceram no total

18h em laboratório. Após isso, os insetos foram soltos próximo ao seu ninho de origem.

2.5.2 Coleta dos agregados de mosca branca
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Agregados de mosca branca foram coletadas das folhas de goiabeiras do pomar do

Setor de Horticultura da UFC, no período da manhã, isso porque nesse período a umidade

relativa é maior quando a melada é menos viscosa (PFANNNESTIEL, 2015). As folhas foram

resfriadas no congelador durante 5 min, para evitar que os adultos se movimentem quando as

folhas são manipuladas (BÔAS, 2005).

2.5.3 Observação de alimentação

Em um espaço isolado, uma câmera foi posicionada na frente do pote plástico (7

cm x 12 cm) em que cada vespa era mantida isoladamente. Em seguida, foi colocada dentro

do recipiente um pedaço de folha de goiabeira com tamanho de 5,5 cm x 2,5 cm com

imaturos, e em alguns casos com adultos (n=2), de mosca branca. O papel celofane foi

retirado em volta do pote, para facilitar a gravação. Após 2 minutos de aclimatação, a

interação foi filmada  por 15 minutos.

2.5.4 Experimento em Olfatômetro

O teste de respostas de fêmeas de P. canadensis a voláteis emitidos pelo complexo

planta-hospedeiro foi realizado com um olfatômetro em “Y”. O olfatômetro consiste em uma

câmara (9x9cm) feita de plástico, que ao final possui dois caminhos, idênticos em extensão

(12x3cm). O ápice de cada bifurcação era conectado a um recipiente, um com folhas de

goiabeiras com mosca branca e outro de controle, com ar puro. Esses recipientes eram

isolados visualmente, de forma que a vespas se orientasse apenas pelo ar com voláteis (ou

não) que passava por um plástico com furos, que estava em contato com as duas estruturas

(FISHER et al., 2021; WANJIKU et al., 2014). Cada indivíduo era colocado na zona inicial

coberta com papel celofane vermelho, por 2 minutos para a aclimatação. Depois disso, a

passagem era liberada, e então foi observado a movimentação da vespa em linha reta, até o

ponto onde o caminho ficava dicotômico, e ela teria que decidir para qual direção seguir. No

presente estudo, o teste com cada indivíduo teve duração de 10 minutos, encerrado quando a

vespa se direcionava para um dos caminhos contendo um dos tratamentos, ar puro versus

voláteis de folhas de goiabeira com agregados de mosca branca. Foi considerado como sem

resposta quando a vespa permaneceu na zona inicial, sem se deslocar em nenhuma direção.

Depois de cada teste, o olfatômetro era limpo com álcool 90% a fim de reduzir qualquer odor
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deixado pela vespa. A cada três indivíduos testados, a posição do braço que recebia ar puro e

voláteis eram alternadas a fim de minimizar possível viés posicional (Figura 3).

Figura 3 – Desenho esquemático do olfatômetro em “Y” utilizado no teste de resposta de P.
canadensis a voláteis emitidos pelo complexo planta-hospedeiro.

Fonte: Elaborado pela autora

2.6 Análises Estatísticas

As análises estatísticas foram feitas utilizando o programa Planilhas Google, para

a criação dos gráficos e cálculo de coeficiente linear (r) para a correlação entre variáveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os comportamentos de exploração de P. canadensis nos pomares, em ordem de

recorrência, foram escaneando a planta (N=178), inspecionando tisanópteros (N=4) e

inspecionando fruto (N=2). Já para a coleta de recursos, o forrageamento em agregados de

moscas brancas (N=75) foi o mais registrado, seguido de manipulando presa (N=4) e

coletando seiva (N=3) (gráfico 1). Durante o forrageamento, ocasionalmente as vespas
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realizavam outros comportamentos como competição, autolimpeza e repouso, totalizando 9

atos comportamentais, conforme descrito na tabela 2.

Gráfico 1 – Número de observações dos comportamentos de forrageamento (exploração e
coleta de recurso) de P. canadensis no pomar do Setor de Horticultura da UFC em 30 horas de
análise.

Fonte: Elaborado pela autora.

O número de atos comportamentais levantados foi maior do que no levantamento

etológico feito por Dalló e colaboradores (2017) sobre espécies de vespas sociais visitando

uma cultura de bucha vegetal Luffa aegyptiaca Mill. (Cucurbitaceae), que descreveram 6 atos.

Nessa análises com Cucurbitaceae, outro ponto interessante de comparação, é que os dois

mais frequentes comportamentos foram visitação floral e visitação a glândula extrafloral, o

que difere do presente estudo que, apesar de algumas frutíferas apresentarem flores (Tabela 1)

não foi observado nenhuma inspeção dessas estruturas reprodutivas. A espécie P. canadensis

apresentou interação com mosca branca e insetos da ordem Thysanoptera. Não foram

encontrado na literatura a relação detalhada de vespas sociais com mosca branca, e a interação

com insetos pertencentes à ordem Thysanoptera é pouco explorada, de forma que o presente

estudo pode dar suporte para futuros trabalhos sobre a interações de vespas sociais com esses

animais, e também como isso interfere nas plantas, sendo portanto, importante numa

perspectiva das relações multitróficas. Isso porque as descrições comportamentais dão a base

para estudos de ecologia comportamental, área do conhecimento que tem como um dos

objetivos, compreender o impacto de comportamentos em espécie, populações e comunidades

(DEL-CLARO, 2010).
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Durante os dias de observações em campo a temperatura variou entre 22,5°C a

32,8°C e a umidade entre 41% a 100%. Não houve correlação entre número de observações

de comportamento de P. canadensis e a temperatura (r=0,271), nem com a umidade do ar

(r=0,047). Esse resultado pode ter sido obtido devido à ausência de marcação das vespas,

dessa forma, a unidade de medida utilizada no presente estudo (n° de observações) pode não

ser precisa para avaliar atividade de forrageamento, pois não leva em conta quantos

indivíduos visitam os pomares, mas quantos comportamentos foram executados. Para Polistes

simillimus, a atividade de forrageamento foi observada a partir do registro de adultas que

chegaram no ninho, sobre condições de temperatura que variaram entre 22°C a 35°C e

umidade relativa de 40% a 88%, sobre esses parâmetros foi relacionado que temperaturas

altas e baixa umidade relativa estimulam a atividade de forrageamento para as vespas sociais

(PREZOTO; GIANNOTTI; MACHADO, 1994).

Durante as observações de campo houve constante aplicação de inseticidas e corte

das mangueiras. Isso, além da ausência de flores e frutos em algumas plantas, pode ter

interferido nos comportamentos de P. canadensis nos pomares.

3.1 Comportamentos de Coleta

3.1.1 Forrageamento em agregados de mosca branca

Durante o período de estudo nos pomares, foram observados P. canadensis

forrageando em agregados de moscas brancas (N=75) (figura 4a.b). Os sintomas dos danos

deixados pelos indivíduos pertencentes a família Aleyrodidae eram visíveis durante a

observação em campo devido os estágios imaturos ficarem na superfície abaxial da folha,

formando uma massa branca, ocasionado pela produção de cera pelas pupas (figura 4c,d). Em

alguns casos, possuíam coloração enegrecida devido a proliferação de fungos (figura 4.e)

beneficiada pela excreção de substâncias açucaradas produzidas pelas mosca branca (BÔAS,

2005). Ocasionalmente, era possível ver os adultos, insetos pequenos (2 a 3 mm) de corpo

amarelado e asas brancas mantidas na horizontal sobre o corpo durante o repouso. Ao

observar no microscópio era possível ver as asas cobertas por pulverulência branca (figura

4.d) (ARULAPPAN et al., 2022; CARRANO-MONTEIRO, 2015) e a presença de outros

fitofagos, em menor quantidade (figura 3.f).

O forrageamento de P. canadensis em mosca branca, bem como a presença de

agregados desses insetos, foram encontrados exclusivamente nas goiabeiras. Várias espécies

de mosca branca já foram relatadas em goiabeira, como Aleurodicus dispersus (HOSSAIN;
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KHAN; JAHAN, 2017), Aleurothrixus floccosus (ARULAPPAN et al., 2022), Aleurodicus

rugioperculatus (SARANYA et al., 2022) e Metaleurodicus cardini (SARWAR, 2006).

As vespas executavam comportamentos típicos de forrageamento, com foco na

procura e coleta do exsudato (HARDY, 1988). As vespas sociais pousavam na superfície

adaxial da folha de goiabeira e andava logo em seguida para a superfície abaxial onde

estavam e hemípteros e fungos, ou pousava logo nos agregados de mosca branca. A partir

disso, começaram a andar e tocar com as antenas e aparelho bucal a lâmina foliar, com as asas

abertas (figura 4.b), em uma comportamento de alarme (CAVALLERI et al., 2013).

Estudos tem mostrado que a Vespula germanica e V. vulgaris se alimentam de

melada de cochonilhas, insetos da mesma ordem da mosca branca mas de família diferente,

não só rastejando sobre a superfície, mais também voando bem próximo dos hemípteros,

diferente do que foi observado para P. canadensis, que não se alimentavam pairando no ar

(HARRIS; MOLLER; WINTERBOURN, 1994). Foi possível registrar até 5 indivíduos

realizando o mesmo comportamento em uma mesma planta. Além disso, foi verificado

também que um única vespa visitava várias folhas da mesma goiabeira para realizar essa

inspeção. Uma mesma folha era visitada por mais de um vespídeo. Vários indivíduos da

formiga-carpinteira Camponotus spp. (figura 4.c) foram observados forrageando em ramos de

goiabeira com agregados de mosca branca. A presença dessas formigas, assim como de outras

espécies, interagindo com fitofagos da família Aleyrodidae já é conhecida (QUEIROZ,

OLIVEIRA, 2001). Vespas sociais do gênero Polybia foram também encontradas, porém com

baixa frequência.
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Figura 4 – Folhas de goiabeira sendo visitadas por P. canadensis. (a) e (b) P. canadensis
inspecionando agregados de mosca branca em goiabeiras. (c) Camponotus spp. interagindo
com adultos e imaturos de mosca branca. (d) Vários estágios de desenvolvimento de mosca
branca: Adultos cobertos com substância pulverulenta branca, ninfas com filamentos cerosos
e larvas (e) Fumagina desenvolvendo-se em melada produzida por mosca branca. (f) Outros
fitofagos encontrados em menor quantidade próximo aos agregados de mosca branca.

Fonte: Amanda Carneiro e Cíntia Martins.
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Mosca branca, assim como demais hemípteros da subordem Sternorrhyncha se

alimentam exclusivamente de plantas e o excesso de seiva é excretado em substâncias

açucaradas (CARRANO-MOREIRA, 2015). A qualidade do açúcar varia entre os insetos

produtores, diferentes estágios de seu desenvolvimento e pela espécie de planta hospedeira

(COSTA et al., 1999; FISCHER; SHINGLETON, 2001). Em mosca branca, na espécie

Bemisia argentifolii, essa substância é composta de trealulose (mais abundante em todos os

ínstares), glicose, frutose, sacarose e melizitose (COSTA et al., 1999). A melada é secretada

por todos os estágios pós-embrionários de mosca branca (ARUAPPAN et al., 2022).Vários

animais que consomem melada de hemípteros, como aves (GREENBERG; CABALLERO;

BICHIER, 1993), aranhas (PFANNESTIEL, 2015), formigas (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2001),

abelhas (RENDDI, 2021) e vespas sociais (LETOURNEAU; CHOE, 1987), de modo que, o

forrageamento de P. canadensis em folhas de goiabeira contendo agregados de mosca branca

pode ser motivado para a buscar esse recursos açucarados, indispensável para a nutrição dos

adultos e imaturos (DETONI; PREZOTO, 2021).

A relação entre formigas e abelhas eussociais com hemípteros é bastante

explorada, diferente das vespas sociais, em que há poucos relatos na literatura, mesmo assim,

há registro de vespídeos consumindo substâncias açucaradas produzidas por afídeos

(BARROWS, 1979; DEJEAN; TURILLAZZI, 1992), cigarrinhas (LETOURNEAU; CHOE,

1987; MACCARROLL; REEVES, 2004) e cochonilhas (BARROWS, 1979; HARRIS;

MOLLER; WINTERBOURN, 1994; HODGES; HODGES, 2001). Porém, a relação entre

vespas sociais e mosca branca é pouco conhecida. Durante um estudo sobre utilização de

frutos de caju por vespas sociais, foi tomado nota de 6 observações de vespas sociais

predando mosca branca Aleurodicus cocois em folhas de cajueiro, sendo 1 dessas observações

de predação realizada por P. canadensis (SANTOS; PRESLEY, 2010). Dejean e Turillazzi

(1992), encontraram vespas sociais forrageando em afídeos Aphis spiraecola, classificando

esses fitófagos na família Aleyrodidae, ou seja mesmo táxon da mosca branca. No entanto,

trata-se de um classificação desatualizada, pois atualmente estes insetos pertencem à família

Aphididae, grupo dos afídeos ou pulgões (SIBBR, 2022). Dessa forma, o presente estudo é o

primeiro registro detalhado sobre o forrageamento de vespas sociais em agregados de

hemípteros da família Aleyrodidae. Além de expandir o conhecimento sobre interação dos

himenópteros eussociais, com a mosca branca.

O forrageamento de P. canadensis em agregados de mosca branca teve início em

03/05/2022 e o último registro foi em 15/07/2022. Após isso, esses ramos não foram mais
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visitados por P. canadensis, nem por outros insetos. Provavelmente porque a quantidade de

exsudado diminuiu devido a dispersão da mosca branca que buscam outras folhas após

emergirem ou quando as folhas das plantas não oferecem mais condições adequadas de para

seu desenvolvimento (HAJI; FERREIRA; MOREIRA, 2004). Além disso, o constante

forrageamento nessas folhas pode ter provocado a diminuição de concentração desse recurso

levando P. canadensis, como outros insetos, a não procurarem mais nesses ramos (ARAÚJO;

LOPES, 2011). De qualquer forma, o período das buscas de P. canadensis em exsudatos de

mosca branca, um pouco mais de 2 meses, foi maior do que para P. fuscatos em cochonilhas,

com aproximadamente 10 dias (BARROWS, 1979).

Em campo, apesar das filmagens, não foi possível afirmar se as vespas se

alimentavam desses insetos ou se coletavam apenas a melada secretada por eles, sendo

necessário capturar algumas vespídeos para observá-los com maior proximidade em

laboratório (Figura 5).

Figura 5 – Observações em laboratório da vespa social P. canadensis forrageando em folhas
de goiabeira com agregados de mosca branca. (a) consumindo melada excretada (b) predando
imaturos de mosca branca.

Fonte: Elaborado pela autora.

Dos indivíduos coletados, 62,5% utilizaram os agregados de mosca branca como

recurso alimentar dentro dos 15 minutos de análise (figura 6.a), sendo possível perceber que

durante toda a atividade de interações com mosca branca, as vespas pareciam ingerir apenas a

melada, lambendo as folhas, com pouquíssimos imaturos de mosca branca observados nas

peças do aparelho bucal. A maioria das vespas demoravam apenas poucos segundos para

começar a se alimentar do honeydew, e como as folhas foram deixadas nos recipientes das

vespas, após os 15 minutos de observação algumas vespas (n=3) que não tinham se
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alimentado, passaram a coletar o melado (figura 6b). Mesmo com água ad libitum durante a

oferta das folhas com hemípteros, as vespas passaram mais tempo coletando o exudado dos

fitofagos, bem como em locais que tinham fumagina (tabela 3). No momento de soltura,

algumas das vespas continuavam nas folhas, uma delas quando chegou à colônia,

imediatamente começou a realizar trofalaxia com uma das larvas do ninho, alimentando-a

com a melada coletada.

Figura 6 – Número de indivíduos da vespa social P. canadensis forrageando em folhas de
goiabeira com agregados de mosca branca. (a) coleta de honeydew em 15 minutos de
interação (b) coleta de honeydew após 15 minutos de interação.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 3 – Atividade de forrageamento de P. canadensis em folhas de goiabeira com
agregados de mosca branca (15 minutos de observação em cada indivíduo) em laboratório.

Fonte: Elaborado pela autora.

É relevante a discussão sobre o tipo de coleta de P. canadensis em agregados de

mosca branca, já que os tipos de forrageamento de himenópteros eussociais em os hemípteros

excretores de carboidratos gera diversas relações ecológicas, que podem ser positivas ou não

para esses fitogagos. Tais interações são interessantes de serem observadas a nível tritrófico,

por meio da interferência das plantas, mas também a quarto nível trófico, com a interação de

microrganismos.

Ao utilizarem o exsudado, as formigas beneficiam não só a mosca branca, como

também a planta. Isso porque a excreção de melado por esses insetos fitofagos fornece

substrato necessário para fumagina, fungo (como por exemplo, o Capnodium spp.) de

coloração enegrecida que causar problema no desenvolvimento dos imaturos de mosca branca

e pode afetar a fotossíntese realizada pela planta (BYRNE; BELLOW, 1999; QUEIROZ;

OLIVEIRA, 2001). Curiosamente, as vespas nutriam-se também em regiões do limbo foliar
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que possuíam fumagina. A alimentação de fungos por vespas da subfamília Polistinae já é

conhecida, várias espécies foram observadas coletando melada fúngica de Claviceps spp.

(HARDY, 1988), um ascomiceto que se desenvolve em gramíneas, conhecido por causar

intoxicação em bovinos (DALLMANN et al., 2021).

Vespas sociais já foram relatadas, não só coletando melada de cochonilhas, mas

também acabavam ingerindo os insetos (HODGES; HODGES, 200). Além disso, presas da

ordem hemiptera, em menor proporção do que lepidópteros e dípteros, também foram

observadas sendo levadas para o ninho (PREZOTO; LIMA; MACHADO, 2005 LOPEZ;

HERNANDES; CARBALO, 2013). Com a predação da mosca branca, as plantas se

beneficiam não só devido a redução da herbivoria, que causa alterações no seu

desenvolvimento (BÔAS, 2005), mas também de forma indireta, uma vez que esses fitofagos

transmitem viroses (BROWN; CZOSNEK, 2002). Vários insetos, como vespas parasitóides,

joaninhas, ácaros, crisopídeos, percevejos predadores e aranhas, são utilizados como

biocontrole de mosca branca, que causam vários prejuízos em áreas de cultivo

(KRISHNAMOORTHY, 2002, SANI, 2022). Vespas sociais são importantes predadoras de

desfolhadores em sistemas agrícolas (ELISEI et al., 2010; SOUTHON et al., 2019) e seus

ninhos apresentam elevada taxa de aceitação ao serem transferidos para áreas de cultivo

(PREZOTO; MACHADO, 1999; ELISEI et al., 2012), poderiam ter alguma significância na

redução de mosca branca.

Não foi encontrado correlação significativa (r=0,176) entre o número de adultos

da colônia ao qual o indivíduo pertencia e a atividade de forrageamento do vespídeo em

agregados de mosca branca, durante 15 minutos de observação em laboratório, conforme o

gráfico 2. Era esperado que quanto mais indivíduos na colônia, maior fosse a atividade de

forrageamento nessas substâncias açucaradas, uma vez que, vespas sociais vivem em

sociedades organizadas e compartilham carboidratos entre si por meio de trofalaxia

(DETONI; PREZOTO, 2021). Os resultados obtidos diferente do esperado podem estar

relacionados a alta demanda de energia para realizar atividades em colônias com poucos

adultos, sendo necessário maior coleta, diferente de ninhos grandes que possuem maior

número de forrageadores.
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Gráfico 2 – Correlação entre o tempo de atividade (min) de forrageamento, em laboratório
durante 15 minutos, de P. canadensis em agregados de mosca branca versus o número de
adultos presentes nas colônias.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1.2 Outras interações com fontes de carboidratos

P. canadensis foram vistas coletando seiva de folhas de cajueiro (N=3). Foi

classificado como coleta porque após a visita da vespa as folhas foram examinadas e foi

possível ver marcas deixadas pelo aparelho bucal na base da nervura central, na superfície

adaxial (figura 7.a). Em goiabeiras, foi visto que vespas do gênero Polistes e Polybia

rasparam folhas jovens e pétalas de flores, provocando também certa injúria (BOTI et al.,

2016).
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Figura 7 – Folhas de cajueiro forrageadas por P. canadensis. (a) Marcas do aparelho bucal
deixadas por P. canadensis (círculo). Díptero-das-galhas (Stenodiplosis spp./Diptera) (seta).
(b) P. canadensis inspecionando fruto de cajueiros ainda nos estágios iniciais de seu
desenvolvimento. (c)infestação de tripes da faixa vermelha (Selenothrips rubrocinctus/
Thysanoptera).

Fonte: Elaborado pela autora.

Com exceção das videiras e mangueiras, todas as plantas analisadas possuíam

frutificação (tabela 1), porém nenhuma das frutas foram utilizadas como recurso alimentar por

P. canadensis. Várias espécies de vespas sociais já foram observadas forrageando em

pseudofrutos de cajueiro (SANTOS; PRESLEY, 2010) e frutos de goiabeira (BRUGGER et

al., 2011), todos maduros. Durante o período investigado, P. canadensis (N=2) chegou a

explorar castanhas de caju, mas não se alimentaram, provavelmente porque os pseudofrutos,

assim como as goiabas, ainda estavam bem no início da maturação (figura 7.b). Outro fator

que pode ter feito com que as vespas não visitassem os frutos é que, com exceção de uvas, os

vespídeos parecem que nunca iniciam a quebra da casca das frutificações, sempre explorando

a polpa a partir de perfurações pré-existentes causadas por outros animais. Essa habilidade de

romper o epicarpo parece ser desempenhada apenas pelas vespas sociais Synoeca cyanea e

Polybia scutellaris (BARBOSA et al., 2014; BRUGGER et al., 2007; BRUGGER et al.,

2011).

Além das frutificações de cajueiro e goiabeira, outro frutos já registrados como

fonte de recurso açucarado para vespas sociais são cactos (SANTOS et al., 2007), manga

(BARBOSA et al., 2014), jabuticaba (SOUZA; VENÂNCIO; PREZOTO, 2010), jambo

(BRUGGER et al., 2007) e uva (HICKEL; SCHUCK, 1995). As vespas não visitam os frutos

apenas pelos carboidratos, mas também em busca de proteínas, sendo também interessante

lançar um olhar para essa interação multitrófica. Isso porque a vespa S. cyanea forrageou em

frutos de seriguela (Spondias purpurea L./Anacardiaceae) para predar larvas de mosca do figo
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africana (Zaprionus indianus (Gupta)./Drosophilidae) (PREZOTO; BRAGA, 2013). O mesmo

foi proposto por Souza e colaboradores (2013), que relacionaram a visitação de várias vespas

sociais a frutos de pitanga (Eugenia uniflora Linnaeus/Myrtaceae) para buscar imaturos de

moscas-das-frutas. Futuros estudos com foco no forrageamento desse recurso, no período de

amadurecimento das frutas, bem como com a caracterização dos danos e levantamento

presença de outros insetos são necessários para entender a relações ecológicas de P.

canadensis com frutificações.

Era esperado que houvesse baixa procura de frutos, isso porque as vespas

preferem o néctar a qualquer outro tipo de exsudado adocicado (HICKEL; SCHUCK, 1995).

Porém, embora houvesse floração nas goiabeiras, aceroleira e cajueiro (tabela 1), durante o

período estudado, P. canadensis não desempenhou nenhuma visitação floral. Tais resultados

também diferem do que foi observado para várias espécies de vespas sociais em áreas de

cultivo, em que os dois comportamentos mais desempenhados eram visitação floral e de

glândula extrafloral  (DALLÓ et al., 2017).

As flores visitadas por vespas, na grande maioria, são rasas com corolas pouco

profundas, com néctar que fica acessível a insetos que possuem peças bucais curtas

(HEITHAUS, 1979), características das famílias botânicas Myrtaceae, Malpighiaceae e

Annonaceae, amostradas no presente estudo (SOUZA; LORENZI, 2017). Outros

levantamentos já mostram vespas sociais visitando flores de espécies de anacardiaceae,

inclusive com maior número de espécies visitadas, sendo uma delas com 41,5% das buscas

por néctar realizadas por vespídeos (SOMAVILLA; KÖHLER, 2012). Já para malpighiaceae

e myrtaceae, são raros os registros de visitação floral (HERMES; KOHLER, 2006; AGUIAR;

SANTOS, 2007). A ausência de visitação de vespas sociais em uma espécie de myrtaceae

também foi apontada por Souza e colaboradores (2013), que levantaram a suposição de que a

baixa produção de néctar durante o período seco poderia ter sido insuficiente para atrair esses

insetos.

Outros aspectos que influenciam os vespídeos escolherem uma planta para buscar

néctar estão relacionados a questões locais como riqueza, densidade de plantas (MELO, 2007)

e fenologia floral (SOMAVILLA; KÖHLER, 2012). Além disso, o alto número de flores e

inflorescências e o maior tempo em que as plantas possuem essas estruturas reprodutivas

estão correlacionados com a alta procura das vespas (SOMAVILLA; KÖHLER, 2012). De

forma que, a baixa abundância de flores nos pomares pode ter feito com que as vespas

procurassem por carboidratos em melada produzida por mosca branca (BARROWS, 1979).
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3.1.3 Coleta de carboidratos nos pomares: uma síntese do comportamento generalista e

oportunista das vespas sociais

Para o gênero Polistes, recursos açucarados são importantes para a manutenção da

colônia, pois são fonte de energia tanto para os adultos, como para os imaturos (DETONI;

PREZOTO, 2021). É o item mais coletado em todos as fases do seu desenvolvimento do

ninho em Polistes ferreri (ANDRADE; PREZOTO, 2001), chegando a constituir 53% dos

itens levados ao ninho pelas operárias da espécie Polistes versicolor (ELISEI et al., 2010).

Para P. canadensis, depois da coleta de água, o néctar foi o segundo recurso mais levado ao

ninho (MONTEFUSCO et al., 2017).

Dessa forma, as informações levantadas sobre a 1) ausência de comportamentos

de coleta em flores e frutos, talvez relacionadas a características que já foram discutidas

anteriormente, como baixa abundância de flores, frutos no início do desenvolvimento; 2)

forrageamento de P. canadensis em agregações de mosca branca 3) presença de formigas

camponotus spp. nas agregações da família Aleyrodidae visitadas por P. canadensis; 4)

observação da alimentação em laboratório; são indícios de que os vespídeos, durante o

período analisado, utilizam temporariamente o recurso açucarado excretado por mosca

branca. Além disso, fornece evidências adicionais de que vespas sociais são forrageadoras

oportunistas e generalistas.

3.1.4 Interações com fontes de proteínas

O terceiro comportamento de coleta mais observado foi a manipulação de presa,

com 4 registros. Montefusco e colaboradores (2017), em um pouco mais de 1 mês de

observação em 15 ninhos, relataram P. canadensis transportando 208 presas à colônia. O

baixo número de capturas de presas por vespídeos no presente estudo era esperado, devido a

imprevisibilidade de observação desses eventos em campo (GOMES et al., 2007), o que

provavelmente motiva a maioria dos estudos sobre esse assunto terem como ponto focal a

observação de colônias, com o levantamento dos itens trazidos pelas adultas ao ninho.

Todos os animais presos entre as mandíbulas das vespas eram lagartas da ordem

Lepidoptera, correspondendo a 3 morfotipos diferentes. Imaturos de lepidópteros já foram

observados como recurso alimentar extremamente importante para o gênero Polistes em áreas

de cultivo. Esses insetos constituíram todas as presas capturadas identificadas por P.

canadensis em Amazonas (MONTEFUSCO et al., 2017), para Polistes versicolor houve
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variação de 95,4% a 100% dos insetos capturados (ELISEI et al., 2010; PREZOTO et al.,

2006) e 90% para Polistes simillimus (PREZOTO; MACHADO, 1999). Outras vespas sociais

também utilizam lagartas de lepidópteros para a alimentação da prole (PREZOTO; LIMA;

MACHADO, 2005; LOPEZ; HERNANDES; CARBALLO, 2013). A aplicação desses

vespídeos como uma alternativa do uso de agrotóxicos para o controle de lepidópteros

considerados pragas em sistemas agrícolas também foi demonstrado por evidências

experimentais, em que Polistes satan (SOUTHON et al., 2019).

De posse desses animais, as vespas tinham um voo lento, sendo interrompido com

pousos em plantas adjacentes, onde manipulava o alimento com o aparelho bucal. Diferente

dos outros comportamentos, em que a vespa tolerava certa aproximação humana, quando

estavam com as presas, elas alçaram voo do seu local de pouso com um mínimo de

movimento do observador. Apesar das vespas terem sido observadas em plantas como a

arteira, abacaxi e goiabeira, não é possível determinar se as lagartas eram herbívoros dessas

plantas. Só foi possível visualizar o momento da captura da presa na planta daninha

Spermacoce verticillata L. (Rubiaceae), herbácea conhecida popularmente como

vassourinha-de-botão (FERNANDES et al., 2017; FONTES; TONATO, 2016). A vespa social

Polybia (Trichothorax) ignobilis também já foi observada realizando comportamentos

similares a P. canadensis quanto a forma de caça de presas, em que após a captura o inseto era

transportado para uma planta próxima onde era divididos em partes menores, macerado e

transportado para o ninho (GOMES et al., 2007).

3.2 Comportamentos de exploração e respostas a COVs

O item comportamental “escaneando frutíferas" foi mais observado em goiabeiras

(N=95), cajueiros (N=39) e mangueiras (N=24) (gráfico 1), sendo as três plantas representado

88,76% dos comportamentos exploratórios de P. canadensis nos pomares. Diversos fatores

podem ter contribuído para esse resultado, um deles pode estar relacionado aos Compostos

Orgânicos Voláteis. Isso porque os COVs emitidos por plantas podem atuar como guias no

comportamento exploratório de inimigos naturais dos herbívoros que atacam espécies

vegetais, tendo uma importância na dinâmica das interações entre os diferentes níveis tróficos

(BEZERRA et al., 2021). Vespas sociais utilizam-se mecanismos visuais e olfativos para

buscar por alimentos (JERNIGAN; ZABA; SHEEHAN, 2021), de forma que, os voláteis de

goiabeiras, cajueiros e mangueiras, podem ter algum impacto no forrageamento de P.

canadensis no pomares do setor de horticultura.



39

Somado a isso, outras observações em campo motivaram o surgimento de uma

nova pergunta. Isso porque, depois que as vespas param de forragear em agregados de mosca

branca, dois novos agregados desse insetos foram detectados em outras goiabeiras. Em

22/08/2022, formigas (Camponotus spp.) foram observadas nesses agregados, indicado a

presença de honeydew nesses locais, mas P. canadensis, até o final das observações em

campo em 13/09/2022, não visitou essas novas agregações. Essa ausência de busca não foi

motivada pela migração das colônias de vespas, visto que, havia ainda ninhos habitados nos

mesmos locais do início do estudo (figura 2.b). Ademais, indivíduos de P. canadensis

continuaram sendo vistos nos pomares.

Desse modo, durante o estudo, surgiu o questionamento se os voláteis emitidos

por plantas e herbívoros, que também exalam esse tipo de informação olfativa (BEZERRA et

al., 2021), atuariam como um elo de ligação para a interação entre vespas sociais e o

honeydew. Tendo em vista o complexo de odores, além de outros estímulos percebidos pelas

vespas, como os visuais, o presente trabalho buscou um questionamento mais simplificado, se

P. canadensis escolhem os voláteis de mosca branca somados a goiabeiras versus o ar limpo.

No entanto, os números de indivíduos que se dirigiram à câmara com ar puro, voláteis ou que

não realizaram escolha, foi exatamente igual (n=8), de forma que não é possível tirar

conclusões sobre respostas olfativas de P. canadensis ao explorar melada. Uma vez que, nos

testes iniciais, foi considerado escolha da vespa por um dos tratamentos quando o indivíduo

testado passasse poucos centímetro em direção a um dos braços do olfatômetro, diferente do

realizado por Saraiva (2014) que considerou escolha se o inseto atravessasse todo o caminho

do braço. Além disso, o espaço de passagem era muito estreito (3 cm), isso poderia ter

desencorajado as vespas de responder a qualquer estímulo olfativo, uma vez que, a

aproximação das vespas sociais ocorre, em geral,  por voo (PREZOTO et al., 2021).

Depois das goiabeiras, o ato comportamental escaneando frutífera foi mais

realizado em plantas de caju e manga (gráfico 1), mesmo com a aplicação de inseticidas e

corte das mangueiras. Com exceção de 3 coletas de seiva, as vespas sociais não coletaram

nenhum recurso dessas duas frutíferas, mesmo assim, os vespídeos inspecionavam bem

próximo as folhas, com pousos e exploração dos frutos em raras vezes (N=2) (figura 7.b). As

plantas de caju do Setor de Horticultura da UFC tinham um grande número de galhas em

suas folhas, causado por Stenodiplosis spp. (Diptera) popularmente conhecido como

díptero-das-galhas (figura 7.a) (MESQUITA et al., 2002). Além disso, cajueiros e mangueiras

foram infestadas por tripes da faixa vermelha (Selenothrips rubrocinctus/ Thysanoptera)

(figura 7.c) e durante isso P. canadensis eram vistas voando próximo as folhas, chegando até
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pousar e realizar o ato comportamental inspecionando Tisanópteros (N=4). No entanto, não

foi possível observar se as vespas se alimentavam desses insetos, principalmente por conta da

aplicação de inseticidas, que eliminou os tisanópteros.

Os tisanópteros são insetos muito pequenos (0,7 a 3 mm), que formam agregações

e alimentam-se raspando o tecido das plantas (CARRANO-MOREIRA, 2015). A tripes da

faixa vermelha, ou tripes da cinta vermelha, ficam na superfície abaxial da folha, onde se

alimentam, principalmente próximo à nervura central (HAJI; DE ALENCAR, 1996). As

fêmeas medem cerca de 1,2 mm, os machos são um pouco menores, com coloração preta. As

ninfas e as pupas são amareladas a alaranjadas com os primeiros três e últimos segmentos do

abdômen vermelho brilhante. Os ovos são depositados na folhas e cobertos com uma

substância, que ao secar, assume forma e de um disco preto (figura 7.c) (DENMARK;

WOLFENBARGER, 2002)

A presença desses fitofagos em folhas de mangueira e cajueiro é conhecida

(PENG; CHRISTIAN, 2004; STHITAPRAGYAN; MUKHERJEE, 2021), sendo consideradas

pragas nesses meios de cultivo (HAJI; DE ALENCAR, 1996; MESQUITA et al., 2006). No

entanto, a relação de vespas sociais com tisanópteros é pouco explorada. Em um estudo

recente com análise de DNA de conteúdo fecal de ninhos de vespas do papel (subfamília

Polistinae) na Nova Zelândia foram vistos que Thysanopteros eram um dos principais presas

de Polistes chineses e Polistes humilis (LEFORT et al., 2020). A relação de predação também

foi apontada de maneira oposta, larvas e adultos de tripes da espécie Mirothrips arbitergen

foram encontradas em colônias, se alimentam ativamente de ovos de vespas de papel

(CAVALLERI et al., 2013).

Essa herbívora, seja provocada pelas galhas ou por thysanopteros, pode ter atraído

as vespas pela produção de voláteis das plantas. Apesar dos resultados preliminares do

presente estudo no teste do olfatômetro, os tipos de voláteis emitidos dependem de uma série

de variáveis, sendo algumas delas relacionadas a fatores ambientais e espécies de plantas e

herbívoros envolvidos na interação (BEZERRA et al., 2021). Dessa forma, tendo em vista

que cajueiros são atacados por espécies de mosca branca (HAJI; DE ALENCAR, 1996),

diferente das mangueiras (MESQUITA et al., 2006), sendo uma delas Aleurodicus cocois que

causa grandes prejuízos em áreas cultivadas (MESQUITA; MOTA; OLIVEIRA, 2020), que

outros himenópteros, como as formigas respondem a COVs emanados de folhas de caju

podendo agir em resposta a herbívoros (WANJIKU et al., 2014) e o elevado número de

inspeção foliar de P. canadensis durante o presente estudo, investigações posteriores sobre o

forrageamento de vespas sociais em insetos da família Aleyrodidae em cajueiros podem ser
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um excelente sistema de estudo para ampliar o conhecimento sobre a relação entre as vespas

sociais e os hemípteros e como isso interfere nas plantas.

3.3 Competição e outros comportamentos

Todos os comportamentos de competição vistos ocorreram quando as vespas

estavam forrageando em goiabeiras. Na maioria dos encontros entre P. canadensis e outros

insetos (N=6), três intraespecíficos e os outros com Camponotus spp. e Polybia spp.,

houveram comportamentos de competição. Assim, a antagonismo era iniciada por P.

canadensis que perseguia e entrava em contato físico de forma agressiva, que acabava com

um dos vespídeos deixando a folha. Apesar de ser maioria dos comportamentos, se

comparado a reações de fuga (N=3) e reação neutra (N=2), com duas exceções, esses

confrontos só iniciavam quando os insetos estavam na mesma folha, de modo que, P.

canadensis não respondia a outros insetos próximos, nem mesmo a relativa proximidade de

humanos, apesar de sempre ficarem com as asas em posição de alerta (figura 4.a.b). Outras

vespas ao forragear a procura de melada respondia de forma mais ativa se comparada a P.

canadensis, com perseguições, mordidas, movimentos pungentes e agarrões (BARROWS,

1979; LETOURNEAU; CHOE, 1987; HODGES; HODGES, 2001). Outras vespas sociais,

como Parachartergus fraternus, também interagiram com formigas Camponotus spp. na

busca por substâncias açucaradas produzidas por hemípteros (LETOURNEAU; CHOE,

1987).

Vespas sociais já foram observadas exibindo comportamentos de competição em

agregados de cochonilhas, afugentando vários insetos que se aproximavam (BARROWS,

1979; HODGES; HODGES, 2001). Barrows (1979), levantou a hipótese de que isso poderia

aumentar a aptidão dos hemípteros, que teriam uma maior defesa contra predadores e

parasitas. De fato, ao cuidarem de agregados de Aleyrodidae, as formigas afastaram vespas

parasitóides do gênero Encarsia, evitando que os imaturos de mosca branca fossem usados

como receptáculo de ovos (QUEIROZ; OLIVEIRA, 2001).

Durante o forrageamento em agregado de mosca branca, inspecionando frutíferas

ou realizando outros comportamentos, era frequente as vespas fazerem uma pausa para

realizar limpeza (N=25), esfregando com as penas suas antenas ou abdômen, como visto por

Harris, Moller e Winterbourn (1994), com Vespula germanica e V. vulgaris. Às vezes, também

descansavam mais tempo e com mais intensidade, entrando em completo repouso (N=7),
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parecendo não mexer nem sequer um artículo da antena, mas logo em seguida voltaram a

ativa, no constante desafio que é manter uma sociedade.

4 CONCLUSÃO

O presente estudo é o primeiro relato detalhado sobre forrageamento de vespas

sociais em mosca branca. A espécie P. canadensis teve foco na coleta de honeydew, passando

um pouco mais de 2 meses coletando esse exsudado, atuando ocasionalmente na predação de

imaturos de membros da família Aleyrodidae. Apesar da presença de flores e frutos, P.

canadensis não utilizou essas estruturas vegetais como recurso alimentar, tendo obtido

carboidrato dos pomares quase que exclusivamente a partir de coleta de melada, de forma que

isso pode evidenciar o comportamento oportunista e generalista de insetos eussociais. Durante

o forrageamento em agregado de mosca branca, P. canadensis desempenhou antagonismo

com outros insetos, como vespas e formigas. Porém, P. canadensis responderam de forma

menos agressiva que outras vespas sociais forrageando em honeydew de hemípteros. Outras

interações entre P. canadensis com demais espécies foi observada, com predação de lagartas

lepidópteros e exploração de tisanópteros.

Não foram encontradas relações entre o número de indivíduos formadores da

colônia e o tempo forrageando na melada. Além disso, não foi encontrado efeito de COVs da

composição de odores formado por mosca branca e folhas de goiabeiras na resposta de P.

canadensis, no entanto, mais estudos são necessários para esclarecer a emissão desses voláteis

nessa interação trófica, bem como, com outras frutíferas que foram procuradas por P.

canadensis no presente estudo.

Em síntese, o presente estudo traz notas que podem ser relevantes para estudos

evolutivos, ecológicos e estratégias em sistemas agrícolas.

.
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