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Resumo

Vespas sociais formam dois grupos distintos quanto a fundagdo de seus ninhos: as
fundadoras independentes, onde uma fémea inseminada funda o ninho solitariamente
podendo uma ou mais fémeas unir-se a ela, e as fundadoras por enxame, onde um grande
nimero de operdrias acompanhado por uma ou mais rainhas iniciam um novo ninho.
Portanto, enxameio é um processo sincronizado onde as operdrias constroem um novo
ninho, sendo que este processo pode ocorrer de duas formas distintas: por evacuagio,
produzido quando o ninho é abandonado por motivo de predagdo ou dano e por
reprodugdo, onde parte da popula¢io adulta deixa o ninho para iniciar um novo ninho em
um novo local. Como objetivos este trabalho teve o intuito de conhecer a composi¢io dos
enxames de algumas espécies de vespas sociais da tribo Epiponini e seu papel no
desenvolvimento do comportamento social, através de andlises morfométricas aliadas ao
desenvolvimento ovariano, idade relativa e andlise de outros caracteres morfofisiolégicos.

Os resultados para as diferentes espécies estudadas mostraram que ocorre uma
grande variagio na quantidade de rainhas e operdrias que compunham os enxames, onde a
maioria dos enxames apresentou rainhas jovens e/ou velhas, onde variagdes foram
observadas, principalmente em operarias e intermedidrias (quando presentes). Assim,
aspectos referentes ao fendmeno da oligoginia ciclica puderam ser verificados nos enxames
analisados, pois o nimero de rainhas variou assim como a idade relativa da populagio entre
outros aspectos fisiologicos.

Todos os individuos, exceto os machos, apresentaram uma grande variagio no
tamanho da glindula de Dufour, relacionada a idade relativa observada, assim como a
quantidade de tecido adiposo. A glindula de Dufour foi analisada em todos os enxames
estudados, e apresentou pequena variagdo no seu tamanho de acordo com a casta,

provavelmente seja utilizada para sintetizar compostos referentes ao reconhecimento de



companheiras de ninho, para a sinalizagio de ovos das rainhas e também provavelmente
utilizada pelas escoteiras para a sinalizagdo de trilha de cheiro durante a migragio em
espécies onde a glindula de Richards nio é desenvolvida.

Diferengas foram observadas na quantidade de tecido adiposo armazenado nas
fémeas dos diferentes enxames analisados, possivelmente esteja relacionada com as
diferentes tarefas realizadas dentro da coldonia e com a idade do individuo, outra
possibilidade seria a época do ano em que os enxames foram coletados, pois na estagdo
chuvosa é sabido que as vespas encontram mais recursos disponiveis, assim podem
armazenar energia para uma possivel migragio.

A glandula de Richards presente na regido do apbédema transverso do quinto
esternito gastral foi observada em 12 dos 15 enxames analisados, onde Agelaia pallipes,
Chartergellus communis e Leipomeles dorsata ndo apresentam esta glandula.

De acordo com as andlises morfométricas, Apoica pallens e Agelaia pallipes
mostraram diferengas estatisticamente significantes entre as castas. Os enxames de
Chartergellus communis, Leipomeles dorsata, Synoeca chalibea, S. virginea, Protopolybia exigua
e a maioria dos enxames de Polybia mostraram baixa diferenciagdo morfoldgica entre as
castas, exceto o enxame I de Polybia paulista e o enxame de Polybia emaciata que mostrou
uma média diferenciagdo entre as castas.

Assim, podemos sugerir que de acordo com a idade relativa das fémeas, os enxames
de Apoica pallens, Agelaia pallipes, Chartergellus communis, Leipomeles dorsata, Synoeca
chalibea, S. virginea, os enxames Il e Il de Polybia ebebardae, e os enxames de Polybia
paulista e de P. emaciata foram originados de um processo de fissio. Os enxames de
Protopolybia exigua, o enxame 1 de Polybia ebebardae e de Polybia rejecta foram originados

«

pelo processo de abandono por causas desconhecidas, ou seja, por “absconding”.



Abstract

Social wasps show two distinct groups according to nest founding: independent
founding and founding by swarm. Swarming is a process of nest construction where a
group of workers and one or more queens leave the old nest, then they initiate a new nest
founding in another place. In tribe Epiponini, all genera founding their nests by swarm.
That 1s associated with a high complexity in relation to the differentiation between castes.
The present work aimed to quantify the number of individuals that composed the 15
swarms. For that propose, it was observed ovarian development, spermatheca, Richards’
glands, fat body and relative age of adult females.

Results showed that a large variation in number of queens and workers occurred in
all swarms, which in the majority showed old and/or young queens. So, the mechanisms of
cyclical oligogyny could be observed in all swarms analyzed where variation in queens
numbers were observed the relative age as well as another physiological aspects.

Dufour’s gland was analyzed in all swarms and showed a large variation related to
relative age of adult females, but a little variation related to caste, probably due to synthesis
of compounds related to nestmate recognition, marking to queens’ eggs and scent mark
trail produced by scouts in species where Richards’ glands were not found.

Fat body content showed differences in storage quantity. That variation could be
related to different task performed by individuals according to relative age, and also, it
could be due to season that swarms were collected, because in the rain season, wasps found

more available resources and can storage more energy to a possible emigration.



Richards’ glands were found in 12 to 15 swarms analyzed, which Agelaia pallipes,
Chartergellus communis and Leipomeles dorsata did not present that gland.

Moreover, morphometric analyzes showed statistically significant differences
between castes in Apoica pallens and Agelaia pallipes. Chartergellus communis, Leipomeles
dorsata, Synoeca chalibea, S. virginea, Protopolybia enxigua and the most of Polybia swarms
showed little morphometric differentiation between castes, except the swarm I of Polybia
paulista and swarm of Polybia emaciata that showed median morphometric differentiation
between castes.

Therefore, according to relative age, we can suggest that Apoica pallens, Agelaia
pallipes, Chartergellus communis, Leipomeles dorsata, Synoeca chalibea, S. virginea, swarms II
and Il of Polybia ebebardae, swarms of Polybia paulista and swarm of P. emaciata were
originated to fission process. Protopolybia exigna swarms, swarms I of Polybia ebehardae and

swarm of Polybia rejecta were originated to “absconding” process.
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Introducgio

Entre os aspectos interessantes na organizagio social dos insetos sociais, problemas
relativos a origem das castas sdo importantes para entender a diversidade social nos insetos
(Sakagami ez al. 1996). Castas podem ser definidas pela pressdo do ambiente ou por fatores
genéticos ou morfoldgicos, sendo que a diferenciagdo morfoldgica é caracterizada por
especializagdes de fungdes em favor da sobrevivéncia, como reprodugio e defesa.

Segundo Crozier & Pamilo (1996), a maioria dos insetos possuem algum grau de
socialidade, principalmente se forem considerados os comportamentos de corte e
acasalamento como hdbitos sociais. Assim, varias formas de classificagio sobre os diferentes
niveis sociais vistos nos insetos foram adotados (Michener 1969; Bourke & Franks 1995;
Crozier & Pamilo 1996).

Portanto, segundo Michener (1969) e Wilson (1971) insetos sociais sdo aqueles que
apresentam simultaneamente, sobreposi¢do de pelo menos duas geracdes adultas, cuidado
cooperativo com a cria e divisdo de trabalho reprodutivo.

Muitas diferencas sio encontradas entre os insetos sociais, tais como tamanho da
colonia, nimero de rainhas reprodutivas, padrio comportamental e diferengas morfolégicas
entre as rainhas e as operdrias. As vespas além de serem importantes no estudo do
comportamento social, por apresentarem vdarios graus de socialidade, desde espécies
solitdrias até as altamente sociais (West-Ebehard 1978, 1996; Wilson 1985; It6 1986;
Spradbery 1991), sdo um grupo bastante representativo (Noll & Zucchi 2002).

A famiflia Vespidae é composta por seis subfamilias Euparagiinae, Masarinae,

Eumeninae, Stenogastrinae, Polistinae e Vespinae. Destas apenas trés - Stenogastrinae,
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Polistinae e Vespinae - apresentam os estdgios de organizagdo social citados por Wilson (1971) e
apresentam espécies eussociais (Carpenter 1993). Esta familia oferece interessantes contrastes
morfolégicos, pois a diferenciagdo de castas ndo é aparentemente observada nos Stenogastrinae,
enquanto em Vespinae é evidente (van der Vecht 1957; Matssura & Yamane 1984). Entre os
Polistinae, a diferenciagdo entre as castas pode ser tanto discreta como evidente (Jeanne et al.
1995), tornando-a intermedidria entre os Stenogastrinae e Vespinae (Carpenter 1982).

Dentro de Polistinae estd o grupo monofilético formado pela tribo Epiponini, o
qual é composto por 19 géneros (Carpenter 2004), e possui distribuicio geografica ampla,
estendendo-se da Argentina até os Estados Unidos. Esta tribo é interessante, pois exibe
colonias perenes e um comportamento de fundagio por enxame, onde um pequeno niimero
de rainhas inseminadas e um grande ntimero de operdrias fundam uma nova coldnia, visto
que a domindncia reprodutiva pode envolver a utilizagdo de feromoénios (West-Ebehard
1977). Nos Epiponini, ocorre variagio no nimero de rainhas durante o ciclo colonial. Em
certos casos e em certos periodos, pode ocorrer apenas uma rainha (monoginia) ou poucas
rainhas (oligoginia) na colonia (West-Ebehard 1973, 1978; Richards 1978; Jeanne 1980,
1981) Assim, o grupo se caracteriza como permanentemente poliginico, mostrando uma
grande diversidade de castas.

Vespas da tribo Epiponini sdo conhecidas por formar novas coldnias através de
enxames, portanto, enxameio refere-se a constru¢io de uma nova colénia por um grupo de
operarias, que sdo acompanhadas por uma ou mais rainhas (Forsyth 1981; Mateus 2005).

O processo de enxameio pode acontecer de duas maneiras distintas:

1. Enxame de evacuacio (absconding): sio enxames produzidos quando o ninho

¢ abandonado por motivo de predagdo ou outros danos ao ninho (Richards & Richards

1951; West-Eberhard 1982).
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2. Enxame reprodutivo (fissio): enxames produzidos quando uma parte da

populagdo adulta deixa a col6nia para comegar um novo ninho (West-Ebehard 1982; Jeanne

1991).

Assim, as vespas sociais formam dois grupos distintos de acordo com a fundagéo
de seus ninhos (Jeanne 1980). O primeiro grupo, denominado como fundagio
independente, ocorre quando o ninho é iniciado por uma rainha inseminada, podendo uma
ou mais fémeas inseminadas unirem-se a fundadora. O segundo grupo, denominado por
fundagdo por enxames, ocorre quando uma ou vdrias rainhas seguido de um grupo de
operdrias iniciam uma coldnia. Vespas enxameadoras ocorrem em Vespinae (Provespa),
Ropalidiini (Ropalidia e Polybioides) e dentro dos 19 géneros Neotropicais da tribo
Epiponini (Carpenter 2004). Tal nivel de fundagdo estd associado a uma ampla
complexidade em relagdo as diferengas entre as suas castas (Shima et al. 1998).

Fundagdo por enxame estd limitada as regides tropicais e subtropicais e 20 menos
nas vespas sociais pode ser uma adaptagdo ao alto risco de predagdo (Richards & Richards
1951; Jeanne 1979), ocasionada por vertebrados ou por formigas (Forsyth 1978) e estes
eventos podem levar a perda da prole e a destrui¢do do ninho, mas ndo ao exterminio da
colénia (Bouwma er a4l 2005). Quando um ninho é atacado ou danificado, as vespas
abandonam o ninho formando um agrupamento temporirio geralmente em folhas de
drvores proximas, posteriormente o enxame migra para um novo local e comegam a
construir um novo ninho. Essas interrup¢des no ciclo colonial sio custosas por ocasionar a
redugdo no ntimero de operdrias e devido ao tempo que demora, cerca de 30 dias, para o
desenvolvimento de ovo a adulto (Machado 1977). Se a colonia experimenta um evento

deste tipo, alcanga o final do ciclo com redu¢io no ndmero da populagdo, sendo capazes de
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emitir menos enxames, mas se experimentam mais de um evento desses em um mesmo
ciclo, a colbnia corre o risco de extingdo (Bouwma ez al. 2005). Os custos para realizar um
enxame de abandono “absconding” estio relacionados aos custos da emigragdo e aos custos
de fundar um novo ninho e criar a nova prole adulta (Bouwma ez a/. 2005).

Pelo menos duas vantagens sdo relacionadas a0 modo de fundagio por enxame. A
primeira vantagem seria de que as fundadoras se beneficiariam pelo aumento da habilidade em
defender a cria durante o estdgio de fundagdo colonial (Forsyth 1981) e a segunda vantagem
seria a de reduzir os riscos de falha de uma colonia inicial devido ao atrito entre os adultos
fundadores. Segundo Jeanne (1991) a desvantagem no processo de enxameio seria a redugdo do
namero de unidades reprodutivas por cada colénia. E, segundo Queller (1989, 1995), Gadagkar
(1990) e Strassmann et al. (1997) a inevitavel perda de individuos antes da produgdo da prole é
mais bem absorvido por grandes grupos de individuos do que por uma ou poucas fundadoras.

Portanto, antes de ocorrer o enxameio, as vespas escoteiras investigam novos
locais para a construgdo do novo ninho, posteriormente recrutando os membros da coldnia
via trilha de cheiro (Smith ez al. 2002; Mateus 2005). Desta maneira, as escoteiras sinalizam
o momento das operdrias deixarem o ninho velho através de muitos contatos bucais e
“dragging”, fazendo com que a populagdo deixe o ninho aos poucos, voando em volta do
ninho original em movimentos circulares e saindo em busca do caminho quimico ji
estabelecido, pousando em folhas de drvores em volta do ninho original e seguindo a trilha
deixada pelas escoteiras até o local do novo ninho (Smith et al. 2002; Mateus 2005).

O caminho quimico ou trilha de cheiro é feita com os produtos glandulares
produzidos no 5° esternito gastral, através do comportamento de “dragging”, onde as vespas

escoteiras passam seu abdomen sobre folhas e ramos ao longo do percurso (Jeanne et al.

1983; Smith et al. 2002; Mateus 2005). A glandula localizada no 5° esternito gastral
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primeiramente foi denominada por West-Eberhard (1977) como “6rgdo de Richards”, onde
posteriormente Richards (1978) apresentou evidéncias de que as modificagdes indicavam a
presenca de uma glindula, sendo entdo denominada por “glindula de Richards” por Jeanne
& Post (1982). Experimentos realizados por Jeanne (1981) com Polybia sericea mostraram
que o caminho quimico é feito com os produtos da glindula presente no 5° esternito
gastral, onde as secre¢des apresentam um aspecto de cera amarronzado, facilmente visivel e
que possui um forte e caracteristico cheiro de couro. De acordo com Jeanne et al. (1983) e
Smith et al. (2002), os géneros Angiopolybia, Agelaia, Parachartergus, Leipomeles,
Chartergellus e Nectarinella nio possuem glindulas externas no 5° esternito gastral, mas
operdrias foram observadas realizando o comportamento de “dragging” em vdrios
substratos (Jeanne ez al. 1983; Smith et al. 2002; Mateus 2005). Francescato ez al. (1993, 1994)
estudando Polybioides tabidus, onde a glandula de Richards também é ausente, sugere que
nesta espécie a trilha quimica seja produzida com produtos da glandula de Dufour.

Mateus (2005), estudando o processo de enxameio forcado em seis colbnias de
Parachartergus fraternus, verificou que apesar desta espécie nio ter glandula no 5° esternito
gastral, as escoteiras foram eficientes em fazer o caminho quimico entre o ninho original até o
local do novo ninho, onde as escoteiras realizando o comportamento de “dragging” abriam
levemente os Gltimos seguimentos gastrais, deixando um aspecto molhado no 6° esternito
gastral, possivelmente liberando produtos glandulares que se espalhavam sobre o abdémen,
podendo estes ser originados da glindula de Dufour e também do reservatério de veneno.
Assim, foi observado que a migragdo ndo foi imediata, podendo sugerir que os produtos
glandulares responsaveis pelo caminho quimico ainda ndo estavam prontos (Mateus 2005).

Clarke et al. (1999) estudaram a composi¢do quimica da glindula de Richards

presente em Polybia sericea e compararam com a composigdo da glandula de Dufour, a qual
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se acredita ser responsavel pelo processo de enxameio em Polybioides tabidus. Observaram
que a diferenca quimica entre elas é notdvel, onde a quimica empregada na trilha de cheiro
ou caminho quimico produzido é bem mais simples em P. tabidus do que em Polybia sericea
e, além disso, os compostos apresentaram baixa volatilidade (Clarke et al. 1999).

A glandula de Dufour é uma glindula ex6crina abdominal encontrada nos
himenépteros aculeados, sendo do ponto de vista uma das gldndulas mais simples em vespas
(Billen 2006). Esta gldndula é formada por um tnico tubo fino, dos quais o limen central é
formado por um epitélio colunar simples com micro-vilosidades e cuticula (Billen 2006). Na
regido préxima a base do ferrdo, o didmetro do duto estreita enquanto torna-se
dorsoventralmente achatado (Billen 2006) e se abre na parede dorsal da vagina (Billen 1987).
Para muitos autores, esta glindula teria papel na colocagio de ovos, onde a secre¢io da
glandula serviria para atar os ovos na parede das células (Billen 1987), ou seja, uma vez que
esta secre¢do fosse aplicada ao ovo, permitiriam as vespas reconhecer seus proprios ovos
daqueles colocados por outras fémeas (Downing & Jeanne 1983; Downing 1991).

A fungdo da glindula de Dufour em vespas sociais ainda continua duvidosa (Dani
1996). Entretanto, nos Stenogastrinae, é utilizada para nutrigdo larval e defesa do ninho
(Turillazzi 1985; Keegans et al. 1993; Sledge et al. 2000). Em abelhas primitivas e nos Vespinae,
como Dolichovespula saxonica, a glandula de Dufour produz substancias que sio utilizadas para
marcar a entrada do ninho, apesar da origem dessas substancias permanecerem desconhecidas
(Steinmetz & Schmolz 2003). A substincia produzida pela glindula de Dufour poderia ser
fonte de lubrificagdo do ferrdo das vespas (Spradbery 1973), substincias que marcariam os ovos
em interagdes de domindncia (Downing & Jeanne 1983), de atragio dos machos durante o
acasalamento (Reed & Landolt 1990 apud Billen 2002; Fratini et al. 1996) e de substancias

envolvidas no reconhecimento de companheiras de ninho (Dani ez al. 1996).
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O tecido adiposo distribuido ao longo do corpo dos insetos, preferencialmente
embaixo do integumento e rodeando o intestino e 6rgdo reprodutivo (Dean et al. 1985 apud
Aresse & Soulages 2010) , possui um papel importante no estoque de energia e na sua
utilizagdo, sendo o centro de depésito do excesso de nutrientes, sintese de muitas protefnas
presentes na hemolinfa (Aresse & Soulages 2010) e de grande atividade biosintética e
metabdlica (Law & Wells 1989 apud Aresse & Soulages 2010).

O nivel de nutrientes acumulados no tecido adiposo modula varios aspectos
importantes na vida dos insetos, como a taxa de crescimento dos insetos, o tempo de
metamorfose e o desenvolvimento do ovo (Mirth & Riddiford 2007 apud Aresse & Soulages
2010), coordenando o crescimento dos insetos com a metamorfose ou reprodugio pelo estoque
ou liberagio de componentes centrais para estes eventos (Aresse & Soulages 2010). Além disso,
o tecido adiposo, sendo um 6rgio enddcrino (Hoshizaki 2005 apud Aresse & Soulages 2010),
produz vérios peptideos antimicrobianos (Ferradon et al. 2007) e participam da detoxificagio
do metabolismo de nitrogénio (Keely 1985 apud Aresse & Soulages 2010).

Em insetos holometdbolos, as reservas no tecido adiposo sio importantes, pois
durante os estagios larvais, essas reservas acumuladas podem ser utilizadas durante a
metamorfose para a sobrevivéncia pela etapa de metamorfose (Mirth & Riddiford 2007
apud Aresse & Soulages 2010) bem como prover reservas de energia para os novos adultos
(Aresse & Soulages 2010). Assim, as quantias de nutrientes estocados quando larvas tém
conseqiiéncias para a vida adulta como tamanho reduzido resultando em fecundidade
reduzida (Briegel 1990). Entre os adultos que ndo se alimentam esta reserva de energia
mantém a vida e a reprodugio (Briegel 1990), entretanto, os adultos que se alimentam usam
suplemento alimentar para melhorar seu status energético, principalmente para a
reproducdo, onde o desenvolvimento dos ovos envolve mobilizagdo de substancias das

reservas do tecido adiposo para os ovarios (Aresse & Soulages 2010).
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A complexidade das vespas da tribo Epiponini (Carpenter 1997) é vista através da
divisdo de trabalho, comunicagio, construgdo e defesa do ninho (Jeanne 1991). Entretanto,
a auséncia na diferenciagio morfologica das castas em vdrias espécies, sugere que essa
determinagdo possa ser pds-imaginal (West-Eberhard 1978, 1981) e todos os individuos
serem totipotentes (Strassmann et al. 2002; Mateus 2005), como, por exemplo, observado
em Parachartergus fraternus, onde possivelmente exista um polietismo etdrio, de fémeas com
ovdrios desenvolvidos desempenhando diferentes fungdes dentro da col6nia (Mateus 2005).
Entretanto, a diferenciagio entre rainha e operdria pode ser determinada pela oferta de
nutrientes durante o perfodo larval, implicando em determinagdo das castas na fase pré-
imaginal (Hunt ez al. 1996). A poliginia, assim como a reprodugio através de enxames, é um
sinal de alta socialidade, sofisticada e obrigatéria (Noll et al. 2004).

As vespas que pertencem a tribo Epiponini se destacam por apresentarem diferenciagdo
morfologica através da condigio ovariana da fémea. Quando observado o desenvolvimento
ovariano e nio sendo verificada a inseminagdo, as fémeas sio classificadas como intermedidrias,
por serem ora proximas das rainhas, ora das operdrias (Richards & Richards 1951).

Baseado em estudos morfolégicos e morfométricos, Richards (1971, 1978), disse
desconhecer o papel das intermedidrias em algumas espécies de Epiponini. Em algumas
espécies esta casta poderia estar relacionada ao processo de oviposigdo (Simdes 1977) e
oofagia (Naumann 1970). De acordo com Richards (1978) as intermedidrias poderiam ter
diferentes origens, podendo ser rainhas suprimidas ou até em alguns casos, ser um estagio
de desenvolvimento de rainhas. Assim, Hastings et al. (1998) usando técnicas de biologia
molecular, demonstraram que apesar do grande nimero de intermedidrias em Brachygastra

mellifica, os machos sio produzidos apenas por rainhas.
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Estudos mais recentes sobre a diferenciacdo entre as castas, ciclo colonial e estudos
do comportamento em algumas espécies de Epiponini comecam a entender um pouco
melhor o papel das intermedidrias. Deste modo, como observado por Mateus (2005), as
intermedidrias de Parachartergus fraternus fazem parte do grupo das operérias, porém com
certo grau de desenvolvimento ovariano, provavelmente por um periodo da vida, elas
realizam diversas tarefas no ninho, atuam como forrageiras de material de construgio e
dgua, também como construtoras e escoteiras durante o enxameio, e esporadicamente
realizam postura de ovos que sdo comidos geralmente pelas rainhas durante as diversas fases
do ciclo colonial. De acordo com Mateus (2005) a sindrome comportamental das
intermedidrias difere muito das rainhas, elas atuam como operdrias diferentemente das
rainhas que nunca realizam tarefas intranidais, apenas postura.

Recentemente, Noll ez al. (2004) propuseram os seguintes grupos:

1. Sem castas: nenhuma diferenca de tamanho ou forma associado com a

reprodugdo, onde todas as fémeas desenvolvem seus ovérios;

2. Apenas casta fisiolégica: nenhuma diferenca morfolbgica, mas

condigdo ovariana clara pela esterilidade de todas as operarias;

3. Rainhas maiores, mas na maioria das vezes com a mesma forma;
4. Rainhas com formas diferentes com alguns caracteres menores do que
-
operarias.

Portanto, este trabalho teve como objetivo o conhecimento da composi¢do de

enxames de vespas sociais da tribo Epiponini e seu papel no desenvolvimento do
: , - , . : :

comportamento social, através de andlises morfométricas aliadas ao desenvolvimento

ovariano, idade relativa e anélise de outros caracteres morfofisiologicos.



20

Material e Métodos

Material

Os enxames foram coletados utilizando rede entomoldgica ou saco plastico com

chumago de algodio embebido em éter, posteriormente conservados em dlcool absoluto e

etiquetados com os dados de coleta. Foram examinados 15 enxames de epiponineos,

pertencentes a sete géneros: Agelaia, Apoica, Synoeca, Protopolybia, Chartergellus, Leipomeles

e Polybia sendo que as diferentes espécies de vespas foram coletadas em diferentes Estados e

municipios do Brasil, conforme a lista a seguir:

Agelaia pallipes (Nova Xavantina - MT, 14-X1I-2001, S. Mateus col.)

Apoica pallens (Ribeirdo Cascalheira - MT, 26-X1-2006, S. Mateus col.)

Synoeca chalibea (Nova Mutum - MT, 15-1X-2002, S. Mateus & F. B. Noll col.)
Synoeca virginea (Ribeirdo Cascalheira - MT, 02-X1-2006, S. Mateus col.)
Protopolybia exigua 1 (Nova Xavantina - MT, 11-X11-2002, S. Mateus col.)
Protopolybia exigua 11 (Pedregulho - MT, 10-I1I-2005, S. Mateus col.)
Chartergellus communis (Pedregulho - SP, 22-IX-2000, S. Mateus col.)
Leipomeles dorsata (Presidente Figueiredo — AM, 22-IX-2005, S. Mateus & S. R.
Andena col.)

Polybia ebebardae 1 (Nova Mutum - MT, 10-IX-2002, S. Mateus & F. B. Noll
col.)

Polybia ebebardae 11 (Ribeirdo Preto - SP, 14-VIII-2002, S. Mateus col.)
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o Polybia ebehardae 11l (Nova Mutum - MT, 10-IX-2002, S. Mateus & F. B. Noll
col.).

o Polybia paulista 1 (Ribeirdo Preto - SP, 20-1-2003, S. Mateus col.)

o Polybia paulista 11 (Pedregulho - SP, 26-1X-2007, S. Mateus col.)

o Polybia emaciata (Ribeirdo Cascalheira - MT, 01-X1II-2006, S. Mateus col.)

o Polybia rejecta (Nova Mutum - MT, 09-1X-2002, S. Mateus & F. B. Noll col.)

Métodos

1. Contagem dos individuos

Cada populagdo estudada teve o ndmero total de individuos contados, para que o
nimero de fémeas (rainhas, operdrias e intermedidrias) e de machos fosse conhecido para

cada enxame.

2. Analise do Desenvolvimento Ovariano

Quando possivel, todas as fémeas de cada enxame foram dissecadas e seus ovarios
classificados para o estabelecimento de padrdes de desenvolvimento ovariano. Foi verificada
também a inseminagio, utilizando liminas preparadas para a observagdo da espermateca,
visando a observagdo da presenga (emaranhado de fios de coloragdo amarelada) ou auséncia

(coloragdo transparente) de espermatozdides.
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Trés tipos de desenvolvimento ovariano foram empregados (Figura 1): tipo A:
ovariolos atrofiados ou com pouco desenvolvimento; tipo B: ovarfolos em
desenvolvimento com a presenga de alguns ovdcitos pouco maturo; tipo C: ovdrios com
ovécitos desenvolvidos de tamanho suficiente para postura. Para as espécies analisadas
foram utilizados padrdes de desenvolvimento ovariano, de acordo com os seguintes artigos:
Noll et al. (1996) (Protopolybia exigua exigua), Noda et al. (2003) (Synoeca spp.), Noll (2000)
(Lezpomeles dorsata), Mateus et al. (1999) (Chartergellus communis), Noll et al. (1997)

(Agelaia pallipes), Shima et al. 1994 (Apoica pallens) e Shima et al. 1996a (Polybia spp.).

Figura 1. Padrdes de desenvolvimento ovariano. tipo A: ovarfolos atrofiados (A1) ou com
: : , :

pouco desenvolvimento (A2); tipo B: ovarfolos em desenvolvimento com a presenca de

alguns ovécitos pouco maturo; tipo C: ovarios com ovdcitos desenvolvidos de tamanho

suficiente para postura (C1 e C2). (Modificado de Shima ez al. 1996a)
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3. Analise da Idade Relativa

Para estimar a idade relativa das fémeas adultas, foram feitas observacdes da
pigmentagdo do apddema transverso do 5° esternito gastral. Para tanto, fémeas escolhidas
aleatoriamente foram analisadas com a ajuda de um programa de captura de imagem
acoplado a um estereomicroscopio binocular, onde todas as fotos apds a captura foram
convertidas para tons de cinza através de programa de manipulagdo de imagens. Para a
andlise os seguintes padrdes foram utilizados: (1) - individuo de idade jovem; (2) -

individuo de idade intermedidria; e (3) - individuo de idade avangada (velho) (Figura 2).

Figura 2. Esquema do 5° esternito gastral indicando a idade relativa das fémeas. (1) idade
mais jovem; (2) idade intermedidria; (3) idade relativamente avangada. (Modificado de Noda

et al. 2003)

4. Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Foram utilizados pardmetros relativos definidos por pouco, médio e muito,
permitindo assim a comparagdo entre o estado fisioldgico das fémeas com suas respectivas
idades relativas, pois assim como observado por Shima (1991), o objetivo nio foi quantificar

o tecido adiposo numericamente, mas apenas avaliar o contetido de tecido adiposo presente.
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5.  Andlise da Glandula de Richards

Fémeas foram escolhidas aleatoriamente de cada enxame, onde cada fémea teve o
5° esternito gastral removido para a verificagdo da condi¢do ou estado desta glandula
quanto a presenca ou auséncia da mesma, a qual esta associada ds margens anteriores dos
esternitos (Figura 3). Todas as fémeas foram analisadas com a ajuda de um programa de

captura de imagem acoplado a um estereomicroscépio binocular.

Figura 3: Esquema do 5° esternito gastral mostrando a localizagdo da glandula de Richards.
(GR: Glandula de Richards - Modificado de Richards 1971).

6.  Analise da Glandula de Dufour

Todas as fémeas dissecadas foram examinadas para a andlise do tamanho relativo
da glindula de Dufour (Figura 4). Foram utilizados quatro (4) padrdes de comprimento,
seguindo a ordem crescente de tamanho, onde o nimero 1 é 0 menor tamanho encontrado

e o nimero 4 o maior.

Figura 4: Visio esquematizada do aparelho de ferrdo, mostrando a localizagdo da glandula
de Dufour (GD) e a glandula de veneno (GV). (Modificado de Billen 2002).
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7.  Andlise Morfométrica

Quando possivel todas as rainhas, intermedidrias e algumas operdrias (escolhidas

aleatoriamente) de todos os enxames foram utilizadas. Para a deteccdo de diferencas

morfométricas entre as castas, foram feitas medidas de 11 partes corporais externas,

provenientes da cabega, mesossoma, metassoma e asa (Tabela 1, Figura 5). Imagens foram

capturadas com o auxilio de cdmera digital acoplado a um estereomicroscodpio binocular.

Tabela 1 - Descrigdo das varidveis morfométricas empregadas.

Estrutura

Medida efetuada

Cabeca

Mesossoma

Metassoma

Asa

Largura maxima (HW) - passando pelas fossas antenais;

Didmetro minimo inter-orbital (IDM);

Largura do mesoscuto (MSW)

Comprimento do 1° tergo gastral (TiL) - comprimento mdaximo
medido dorsalmente,

Altura basal do 1° tergo gastral (T1AH) - largura maxima medida
dorsalmente;

Largura basal do tergo II (T-BW);

Altura do 5° esternito gastral (EST5V);

Largura do 5° esternito gastral (EST5H);

Altura do 6° esternito gastral (EST6V);

Largura do 6° esternito gastral (EST6H);

Comprimento da asa (WL) - da extremidade anterior da 1? célula

submarginal (SM1) até a margem final da célula marginal (MC)
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Figura 5. Medidas representativas das analises morfométricas: Largura maxima da cabega
(HW); Distancia Minima Interorbital (IDM); Comprimento da asa (WL); Largura do
mesoscuto (MSW); Largura Basal do Tergo II (T2BW); Comprimento do tergo I (T1L);
Altura Basal do Tergo I (T1AH); Largura do 5° esternito gastral (EST5H); Altura do 5°
esternito gastral (EST5V); Largura do 6° esternito gastral (EST6H); Altura do 6° esternito
gastral (EST6V). [Modificado de Shima (1991)].

8.  Andlise Estatistica

Os dados obtidos apbs a mensuragio foram tratados estatisticamente segundo duas
analises multivariadas - Distancias Generalizadas de Mahalanobis (Anderson 1958) e
Analise do Discriminante (Rao 1973). As andlises foram convertidas para milimetros e

logaritimizadas e foram feitas utilizando um programa de medidas.
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As Distancias de Mahalanobis foram feitas para a identificagdo do nivel de
diferenciagdo entre os grupos ou classes, proporcionando melhor diferenciagio entre as
castas. A andlise do discriminante foi realizada para identificar os caracteres significantes na
diferenciagdo das castas. Nessas andlises, 0 modo de inclusdo das varidveis que serd usado
serd o do tipo foward stepwise.

Os valores de Lambda de Wilks também foram observados para saber a
contribui¢do conjunta da varidvel. O Lambda de Wilks é a razio dos determinantes da
matriz de soma dos quadrados dos residuos sobre a matriz da soma total dos quadrados.
Quando valores se aproximam de 1, isso significa que o residuo é grande e a varidvel nio
apresenta boa discriminagdo. Valores de F ro remove e o seu valor de p associado
representam o F obtido a partir do Lambda parcial e sua respectiva probabilidade (Noll
2000).

Andlises Canbnicas foram realizadas para determinar o tipo de alometria
envolvida. O nmero de raizes é igual ao ntimero de grupos menos 1. Assim, apenas a
primeira raiz explica a variagdo, isso é se houver apenas variagdo no tamanho entre os

grupos, havendo variagdo na segunda raiz, a diferenciagdo encontrada também ¢é devido a

forma (Noll 2000).
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Resultados e Discussoes

GENERO Apoica Lepeletier

Como em outros Hymenoptera noturnos os ocelos grandes e a coloragdo palida
também sio observados nas vespas sociais do género Apoica, embora essas vespas ndo
possuam habitos exclusivamente noturnos e possam se defender durante o dia, neste
perfodo as vespas normalmente se agrupam lado a lado cobrindo todo o favo (Richards
1978).

Howard et al. (2002) sugere que os niveis de luminosidade possam atuar como um
estimulo visual para as vespas do género Apoica se moverem. Assim, as vespas noturnas
guardam os ninhos e os resfriam através de ventilagdo produzida por suas asas durante o
dia, entretanto as atividades ligadas a visdo, como coleta de material de construgio e de
alimento apenas ocorrem durante a noite (Schremmer 1972 apud Howard et al. 2002; Hunt
et al. 1995).

Os ninhos sdo muito caracteristicos, construidos geralmente em galhos de drvores
ou arbustos, consistindo de um Gnico favo com as células voltadas para baixo e sem
involucro, de forma circular fixado diretamente no substrato (Richards 1978). A. arborea
difere das outras espécies do género, pois constréi as células diretamente no substrato (van

der Vecht 1972).



Resultados e Discussdes | 29

Apoica pallens Fabricius, 1804

Segundo Richards (1978) esta espécie é encontrada desde o México até a Argentina.
No Brasil é encontrada nos Estados do AM, GO, MG, MT, PA, PR, R], RS e SC.

Os ninhos sio em forma de um cone raso, normalmente de 30 a 40 cm de
didmetro, construidos com fibra vegetal (tricoma de folhas de algumas espécies vegetais)
com coloragdo amarelo-amarronzado ou vermelho-amarronzado.

O enxame recém-estabelecido era composto de um pequeno favo e continha

apenas ovos nas poucas células.

RESULTADOS

Nimero de individuos, desenvolvimento ovariano e inseminacio.

No enxame analisado, os trés tipos de desenvolvimento ovariano foram
observados (Figura 6), onde apenas 0,3% foram observados com o tipo C de
desenvolvimento ovariano e 99,7% com o tipo A de desenvolvimento ovariano (Figura 6).
Apenas um individuo foi encontrado com o tipo C de desenvolvimento ovariano e estava
inseminado, sendo classificada como rainha.

Portanto, o enxame de Apoica pallens era composto por 386 individuos, sendo 385

operérias e apenas uma rainha (Tabela 2).
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Tabela 2 - Quantidade de individuos encontrados no enxame de Apoica pallens analisado.

Enxame Apoica pallens
Individuos
Rainha 1
Operaria 385
Intermedidria 0
Macho 0
Total 386

Padrdes de Desenvolvimento Ovariano
120 -
99,7
100 A
» 80
S
3 oA
> 60 - B
©
= EmC
X
40 A
20 -
0,3
0
nao sim
Inseminagao

Figura 6 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Apoica pallens de acordo com

o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estio em

porcentagem (%).
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Idade Relativa

Todas as fémeas, tanto a rainha como as operdrias, foram observadas com idade

relativa 1, ou seja, todas eram individuos relativamente jovens (Figura 7).

120 4

100 100

100 +

80 +

M rainha

60 -

O operéria

% Individuos

40 -

20 ~

1 2 3

Idade Relativa

Figura 7 - Freqiiéncia de rainha e operdrias de acordo com a pigmentagdo do apédema
transverso do 5° esternito gastral observados no enxame de Apoica pallens. Todos os valores

estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Em relagio & quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 8), a rainha e
15,1% das operdrias foram observadas tendo pouca quantidade de tecido adiposo
armazenado. Entretanto, a maioria das operdrias apresentou muita quantidade de tecido

adiposo armazenado (Figura 8).
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Tecido Adiposo
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rainha operéria
Fémeas e Idade Relativa

Figura 8 - Quantidade relativa de tecido adiposo de acordo com a idade relativa encontrado

no enxame de Apoica pallens. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

De acordo com os tamanhos relativos utilizados (veja material e métodos), no

enxame de Apoica pallens foram observados trés tamanhos relativos de glindula de Dufour

(Figura 9). A rainha foi observada tendo tamanho relativo 4, o que indica que possui um

tamanho de glindula relativamente grande (Figura 9). Entre as operdrias, a maioria (49,5%),

apresentou tamanho 4, sendo que o restante, 21,2% e 29,3% apresentou, respectivamente,

tamanhos 2 e 3 da glindula de Dufour (Figura 9).
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Glandula de Dufour
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Figura 9 - Tamanho relativo da glandula de Dufour de acordo com a idade relativa

encontrada no enxame de Apoica pallens. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Anadlise Morfométrica

Distancias de Mahalanobis foram calculadas para rainha e operdrias (Tabela 3).
Nenhuma diferenca significante foi observada entre a rainha e as operdrias.

Em relacdo a média dos caracteres medidos, trés caracteres evidenciaram diferenca
significante entre a rainha e as operdrias (Tabela 4). Distincia minima interorbital (IDM),
comprimento do 1° tergo gastral (T1L) e comprimento da asa (WL) foram maiores em
operérias do que na rainha (Tabela 4).

A comparagio dos grupos (Tabela 5) mostrou que a rainha e as operarias foram

classificadas corretamente, indicando a baixa sobreposi¢io em relagio a morfometria

(Figura 10).
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Tabela 3 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainha e operdrias do enxame de

Apoica pallens.

Relagdes

D’ F

P>F

Rainha-Operaria

21,91

1,77

0,07

Tabela 4 - Médias determinadas para rainha e operarias para cada variavel morfométrica

analisada do enxame de Apoica pallens.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Bonferroni
(n=1) (n=99) R/O
HW 3,23+0,00 3,58+0,24 #
IDM 1,35+0,00 1,43+0,04
MSW 2,25+0,00 2,24+0,08 #
T1AH 1,07+0,00 1,10+0,10 #
T1L 3,87+0,00 4,26+0,16  **
T2BW 2,72+0,00 2,71+0,13  #
WL 9,68+0,00 10,35+0,21 **
EST5H 3,56+0,00 3,67+0,15 #
EST5V 2,1240,00 2,19+0,06 #
ESTeH 2,85+£0,00 2,90+0,07 #
EST6V 2,46+0,00 2,56+0,06 #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p < 0,05; # Sem significancia (p>0,05)

Tabela 5 - Classificagio da matriz das fémeas no enxame de Apoica pallens.

Classificacio na matriz

Rainha
Operaria

Total

% Correta  Rainha  Operaria
100 1 0

100 0 99

100 1 99
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Figura 10 - Discriminagdo entre as castas do enxame de Apoica pallens, utilizando duas

varidveis. Quadrado = rainha; Circulos = operdrias.

Morfologia Externa

Nenhuma diferenga significante na morfologia externa entre a rainha e as

operdrias foi observada.

Glandula de Richards

Glandula de Richards presente na rainha e nas operdrias no exame de Apoica

pallens (Figura 11), onde a rainha e as operdrias apresentaram suas glandulas com

desenvolvimento semelhante, entretanto, apenas a concentragdo de substincias pareceu

variar, pois na rainha a concentragdo se apresentou mais escura do que em operarias (Figura

11).



Resultados e Discussdes | 36

Figura 11. Visualizagdo do apddema transverso do 5° esternito gastral do enxame de Apoica

pallens, indicando a localizagdo da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operiria.

DISCUSSAO

O enxame de Apoica pallens era composto por 386 individuos, onde apenas um era
rainha e 385 operdrias (Tabela 2). O nGmero de rainha representou 0,3% do total dos
individuos que compunham o enxame, assim, este dado ndo esta de acordo com as
observagdes de Richards & Richards (1951) e Richards (1978) onde um tipico enxame seria
composto de 1-15% de rainhas do total de individuos pertencentes a um enxame,
entretanto, estes mesmos autores observam que muita variagio possa ocorrer.

Todos os individuos do enxame de Apoica pallens eram relativamente jovens
(Figura 7), assim, este dado foi relacionado aos observados em relagdo as quantidades de
tecido adiposo (Figura 8) e os tamanhos relativos da glindula de Dufour (Figura 9). A
rainha fo1 observada possuindo pouca quantidade de tecido adiposo (Figura 8) e tamanho de
glandula de Dufour relativamente grande (Figura 9), assim a pequena quantidade de tecido
adiposo poderia estar relacionada a ativagio dos ovérios, uma vez que a produgio de ovos

era evidente, onde para o desenvolvimento dos ovos a mobilizagdo de substincias das
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reservas de tecido adiposo sdo utilizadas (Aresse & Soulages 2010). A provavel marcagdo de
ovos estaria comegando, pois como observado por Ratnieks (1993; 1995) e Katzav-
Gozansky et al. (1997), rainhas de Apis produzem feromonios de marcagdo dos ovos por
meio das substincias produzidas pela glindula de Dufour, as quais previnem que seus ovos
sejam comidos pelas operdrias durante a inspegio.

Entre as operdrias, diferentes quantidades de tecido adiposo (Figura 8) e diferentes
tamanhos de glindula de Dufour (Figura 9) foram observados, o que sugeriria que estas
variagdes sejam devido as diferentes atividades desempenhadas por estes individuos, pois
observagdes em formigas, abelhas e vespas indicaram que individuos que realizam tarefas
fora do ninho, como forrageamento, contem menos estoques de tecido adiposo do que
aqueles que realizam tarefas dentro do ninho (Mackay 1983; O’Donnell & Jeanne 1995;
Blanchard et al. 2000; Toth & Robinson 2005) e operdrias mais jovens apresentariam
secregdes de glandula de Dufour compostas por uma mistura mais simples de substancias,
geralmente com um ou poucos tipos de hidrocarbonetos e que as mais velhas
incrementaram com substdncias mais complexas de agdo feromonal (Patricio 1995 apud
Abdalla & Cruz-Landim 2001).

Devido a presenca da glindula de Richards (Figura 11) e de acordo com Howard ez
al. (2002), provavelmente seus produtos sejam usados para a produgio de substincias
relacionadas ao caminho quimico feito para guiar o enxame para o novo ninho. Jeanne
(1981), observou que em Polybia sericea, as substancias de marcagdo de trilha secretada pela
glandula do 5° esternito gastral pelas escoteiras é deixada em objetos ao longo de trilhas
servindo para guiar os outros individuos até o local do novo ninho . Entretanto, Hunt et al.
(1995) forgaram a migragdo de um enxame de A. pallens e observaram que as vespas nio

marcaram o substrato fazendo uma trilha de cheiro, mas levantavam seus abdomens,
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provavelmente para permitir a abertura do 5° e 6° esternitos e conseqiientemente a possivel
liberagdo das substincias fabricadas nestes esternitos, liberando-as no ar. Entretanto,
acredita-se que o enxame migrou durante o dia, pois apbs o enxame ser localizado a tarde
ndo mais foi visto quando procurado nas primeiras horas apds o por-do-sol (Hunt et al.
1995), como Ducke (1905 apud Richards 1978) ja havia relatado para Apoica em observagdes
diurnas. O mesmo padrio de comportamento foi observado por Howard ez a/. (2002), onde
as vespas de A. pallens ndo foram observadas fazendo o comportamento de dragging, mas
sim liberando os compostos desta glindula no ar, o que chamou de “calling behaviour”.

Em relagdo a média dos caracteres medidos, trés caracteres mostraram diferencas
significantes entre a rainha e as operdrias (Tabela 4). As distincias de Mahalanobis
indicaram que ndo existe diferenca significante entre rainha e operdrias (Tabela 3),
entretanto, através da comparagdo de grupos, rainha e operdrias foram classificadas
corretamente, sugerindo que com a progressio do ciclo colonial, as rainhas menores
provavelmente sio eliminadas durante o processo de oligoginia ciclica. Estes resultados
divergem dos encontrados por Shima et al. (1994) e Noll (2000), onde entre rainhas e
operdrias diferengas morfométricas significantes foram observadas. Entretanto, fémeas com
ovarios desenvolvidos, mas ndo inseminadas foi previamente encontrada nesta espécie,
sugerindo que um tipo secunddrio de producgdo de intermedidrias, onde estas poderiam
surgir de rainhas e ndo de operdrias (Pelegrini 1996 apud Noll 2000). Assim, uma andlise
mais cuidadosa do desenvolvimento ovariano e inseminagdo devem ser realizadas, pois
problemas referentes a0 ndmero de rainhas podem provocar falhas nas interpretagdes

estatisticas mais rigorosas (Hunt ez al. 1996).
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GENERO Agelaia Ducke

Agelaia anteriormente chamado de Stelopolybia estd distribuido do México a
Argentina, com 15 espécies encontradas no Brasil (Hermes & Kohler 2004) sendo o terceiro
maior género dentro de Epiponini, com 31 espécies descritas (Moretti et al. 2008). Algumas
espécies podem alcangar colbnias extremamente grandes, como A. vicina, que tem a maior
colonia entre as vespas e abelhas, com populagdes estimadas de mais de um milhdo de
individuos (Zucchi et al. 1995; Hunt ez al. 2001).

Este género esta entre os dois géneros da tribo Epiponini que também forrageiam
carne de animais mortos. Segundo O’Donnell (1995) e Silveira et al. (2005), Agelaia testacea,
A. hamiltoni, A.multipicta, A. panamensis, A. areata, A yepocapa, A. angulata, A. pallipes, A.
fulvofasciata e A. cajannensis foram observadas praticando necrofagia em uma ampla
variedade e vdrios tamanhos de carcagas. Operarias de Agelaia possuem uma modificagdo
na estrutura de suas mandibulas, provavelmente associado a necrofagia (O’Donnell 1995).

Possuem uma grande diversidade de ninhos (Jeanne 1975; Wenzel 1998), muitos
sdo construidos sem envelope, dentro de cavidade de troncos de 4rvores, embora algumas

espécies como A. timida e A. baezae construam um envelope verdadeiro (Cooper 2000).

Agelaia pallipes Olivier, 1791

Possui coloragdo amarelo-amarronzado com marcas pretas sobre a cabega e térax,

enquanto o primeiro e segundo tergitos possuem coloragdo mais marrom e do terceiro ao

sexto tergito mais preto (Richards 1978).
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Esta espécie é encontrada desde a Costa Rica até a Argentina. No Brasil ocorre nos
Estados do AM, CE, GO, MA, MG, MT, PA, PR, RJ e SP (Richards 1978).

O enxame estudado de A. pallipes estava em processo de migragdo, estando a
populagdo agrupada em folhas de um arbusto no Campus da UNEMAT, a qual estd

localizada no municipio de Nova Xavantina/MT.

RESULTADOS

Nimero de individuos, desenvolvimento ovariano e inseminacio

O enxame de Agelaia pallipes analisado continha 3281 individuos. Este enxame
apresentou dois tipos de desenvolvimento ovariano, os tipos A e C (Figura 12). Sendo
constatada apenas inseminagio nas fémeas com tipo C de desenvolvimento ovariano, estas
foram denominadas por rainhas (Tabela 6). Portanto, fémeas com tipo A de desenvolvimento

ovariano foram denominadas por operdrias (Tabela 6), por no estarem inseminadas.

Tabela 6 - Quantidade de individuos encontrados no enxame de Agelaia pallipes analisado.

Enxame Agelaia pallipes

Individuos

Rainhas 14
Operarias 3267
Intermedidria 0
Macho 0

Total 3281
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Figura 12 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Agelaia pallipes de acordo
com o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).

Idade Relativa

De acordo com a pigmentagdo do apédema transverso do 5° esternito gastral, foi
observado que todas as operdrias analisadas eram individuos jovens e que todas as rainhas

eram individuos relativamente velhos (Figura 13).
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Figura 13 - Freqiiéncia de rainhas e operdrias de acordo com a pigmentagdo do apédema

transverso do 5° esternito gastral observadas no enxame de Agelaia pallipes. Todos os

valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

No enxame de A. pallipes, todas as quantidades de tecido adiposo foram

observadas, tanto para rainhas quanto para operdrias. A maioria das rainhas apresentou

pouca quantidade de tecido adiposo (78,6%), entretanto entre as operarias, a maioria

apresentou média quantidade de tecido adiposo (37,2%) (Figura 14).
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Figura 14 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame de Agelaia pallipes

em relacio a idade relativa de rainhas e operarias. Todos os valores estdo em porcentagem

(%).

Glandula de Dufour

Trés tamanhos relativos de glaindula de Dufour foram encontrados no enxame de
A. pallipes e relacionados com a idade relativa das fémeas (Figura 15). A maioria das rainhas
(57,1%) apresentou tamanho 3 de glindula de Dufour, onde 42,9 % apresentou tamanho 4
de glandula de Dufour (Figura 15). Entre as operdrias, a maioria (45,4%) foi observada
tendo tamanho relativo 4 de glindula de Dufour e os tamanhos relativos 2 e 3 foram

observados, respectivamente, em 30,2% e 24,4% das operdrias (Figura 15).
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Figura 15 - Tamanho relativo da glandula de Dufour encontrada entre rainhas e operarias

do enxame de Agelaia pallipes em relagio a idade relativa. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Em relagdo as médias dos caracteres medidos entre rainhas e operdrias, todos os
caracteres evidenciaram diferenca significante, exceto na largura méxima da cabega (HW)
(Tabela 7). Todos os caracteres, exceto HW foram maiores em rainhas do que em operdrias
(Tabela 7).

A comparagdo dos grupos ap6s a andlise do discriminante mostrou que rainhas e
operérias foram classificadas corretamente, indicando a baixa sobreposi¢io em relagdo a
morfometria (Tabela 8), como indicado na Figura 16.

Nove dos onze caracteres medidos foram inclufdos no modelo de discriminacio

(Tabela 9). Largura do 6° esternito gastral (EST6H), largura mdxima da cabeca (HW),
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largura do mesoscuto (MSW), altura do 5° esternito gastral (EST5V) e comprimento do 1°
tergo gastral (T'1L) apresentaram valores de p significantes. Os valores encontrados para
Lambda (em torno de 0,08; Tabela 9) mostram a grande discriminagio entre as castas.

As distdncias de Mahalanobis (Tabela 10) calculadas entre rainhas e operdrias

mostram que existe diferenga significante entre as castas.

Tabela 7 - Médias determinadas para rainhas e operarias para cada varidvel morfométrica

analisada do enxame de Agelaia pallipes.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas Operarias  Bonferroni R/O
(n= 14) (n=86)
HW 2,64+£0,03  2,66+0,06 #
IDM 1,25+0,02  1,16+0,03 *
MSW 1,77+0,03  1,56+0,05 *
T1AH 0,80+0,05  0,62+0,09 *
T1L 2,35+0,09  2,13+0,10 *
T2BW 2,20+0,12 1,85+0,11 %
WL 4,94+0,09 4,65+0,17 *
EST5H 2,7840,06  2,24+0,11 *
EST5V 1,16+0,02  0,98+0,04 *
EST6H 1,94 +0,04 1,60+£0,05 *
EST6V 1,48+0,03  1,35+0,06 *

*p < 0,001; **p<0,02; ***p < 0,05; # Sem significancia (p > 0,05)
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Tabela 8 - Classificagdo da matriz das fémeas apds analise da fungdo discriminante no

enxame de Agelaia pallipes.

Classificacio na matriz

% Correta

Rainha  Operiria

Rainha 100
Operiria 100
Total 100

14 0
0 86
14 86

Tabela 9 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas e operdrias do enxame de

Agelaia pallipes, reveladas pela analise da fungdo discriminante. Os dados da analise sio

baseados em dados originais em mm.

Variavel

A de Wilks F p>F

EST6eH
HW
MSW
EST5V
EST5H
WL
T1L
T1AH
ESTé6V

0,08
0,11
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

19,08 >0,001
62,52 >0,001
7,26 0,01
11,89 >0,001
3,02 0,09
3,26 0,07
509 0,03
2,51 0,12
2,17 0,14

Tabela 10 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas e operdrias do enxame de

Agelaia pallipes.

Relagdes

D’ F P>F

Rainha-Operaria

118,32 145,36 >0,001
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Figura 16 - Discriminagdo das castas do enxame de Agelaia pallipes, utilizando duas varidveis

obtidas apds a andlise do discriminante. Quadrados = rainhas; Circulos = operérias.

Morfologia Externa

A Figura 17 mostra diferencas no padrio de coloragio encontrada entre rainhas e

;. ;. ~ . ~ A .
operarias. Operdrias apresentam coloragdo de um amarelo mais claro em relagio as rainhas,
onde a coloragio amarela é mais opaca. No vértice, operdrias apresentam faixas escuras e
rainhas ndo. As faixas escuras sio mais negras em operdrias enquanto em rainhas sio de

coloragio marrom €scuro.
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Figura 17. Coloragio encontrada em rainhas e operdrias do enxame de Agelaia pallipes.

A-C: Operirias; D-F: Rainhas.



Resultados e Discussdes | 49

DISCUSSAO

O enxame de A. pallipes era composto por 3281 individuos, onde 3267 eram
operarias e 14 eram rainhas (Tabela 6). O ndmero de rainhas representou apenas 0,4% do
total de individuos pertencentes a este enxame, nio estando de acordo com as observagdes
de Richards & Richards (1951) e Richards (1978), onde em um enxame o niimero de rainhas
compreenderia 1-15% do total dos individuos, podendo, no entanto, estar de acordo com a
afirmagio de que ocorre muita variagio dentro dos enxames de espécies pertencentes a tribo
Epiponini (Richards & Richards 1951; Richards 1978).

Em relagio a idade relativa das fémeas, rainhas eram individuos relativamente
velhos, enquanto operarias eram relativamente jovens (Figura 13).

Comparando-se os dados de idade relativa com o tamanho da glandula de Dufour
encontrado nas fémeas, é possivel sugerir que rainhas, por serem individuos relativamente
mais velhos, apresentaram tamanhos de glindula relativamente grandes (Figura 15), o que
poderia ser explicado pelo fato de rainhas mais jovens possufrem glindulas de Dufour
menores do que as em idade mais avangada (Abdalla & Cruz-Landim 2001) por estarem
ativas e podem ter a fungdo de marcagio dos ovos como observado em rainhas de Aprs,
onde rainhas produzem feromdnios de marcagdo dos ovos que previne os ovos serem
comidos durante a inspegdo pelas operdrias (Ratnieks 1993, 1995; Katzav-Gozansky et al.
1997).

As operérias apresentaram tanto glandula de Dufour pequena como em tamanhos
relativamente maiores, podendo sugerir que essa diferenca de tamanho seja devido as
diferentes tarefas realizadas pelas operdrias de espécies sociais (Abdalla & Cruz-Landim

2001), onde as operdrias mais jovens apresentaram secre¢des compostas por uma mistura
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mais simples de substancias, geralmente com um ou poucos tipos de hidrocarbonetos e que
as mais velhas incrementaram com substdncias mais complexas com fung¢des feromonais
(Patricio 1995 apud Abdalla & Cruz-Landim 2001).

A quantidade de tecido adiposo armazenado de rainhas e operdrias variaram de
pouco a muito (Figura 14). Essa variagdo poderia ser devido as atividades desempenhadas
pelos individuos, pois estudos com formigas, abelhas e vespas mostraram que individuos
que realizam tarefas fora do ninho, como forrageamento e defesa contem menos estoques
de tecido adiposo do que aqueles que realizam tarefas dentro do ninho (Mackay 1983;
O’Donnell & Jeanne 1995; Blanchard ez a/. 2000; Toth & Robinson 2005).

Como anteriormente observado por Jeanne er al. (1983) e Smith et al. (2002), o
género Agelaia, assim como os géneros Angiopolybia, Leipomeles, Nectarinella,
Parachartergus e Chartergellus, nio possuem a glindula de Richards, entretanto, o
comportamento de dragging foi observado. Jeanne (1975) descreveu a migragdo realizada
por enxames de Agelaia areata, as quais provavelmente foram atacadas por formigas do
género Eciton. Os enxames foram observados a certa distdncia, onde foi possivel observar
diferentes tipos de comportamento, como troca de alimento entre forrageadoras e operarias
que permaneciam no agrupamento e também o comportamento de dragging nas folhas da
vegetagdo mais afastadas do enxame atraidas por objetos mais proeminente no ambiente
(Jeanne 1975). O comportamento de dragging foi realizado por operdrias, possivelmente
para depositar a substdncia produzida por alguma glandula, pois como observado por
Jeanne (1975), o 5° esternito ou o 6° esternito estavam em contato com o substrato, sendo
que a freqiiéncia de dragging aumentava no final da tarde e concentrava-se em apenas uma
diregdo. Segundo Naumann (1975), comportamento semelhante foi observado em Polybia

catillifex, P. oecodoma, Agelaia myrmecophila, Leipomeles dorsata e Angiopolybia pallens.
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Em relagdo as médias dos caracteres medidos, todos evidenciaram diferenga
significante, exceto largura maxima da cabeca (HW) (Tabela 7). Os valores de Lambda de
Wilks e a Distincia de Mahalanobis indicaram que existe diferenga significante entre
rainhas e operdrias (Tabelas 9 e 10, respectivamente), podendo ser observado através da
comparagdo entre os grupos (Tabela 8) onde rainhas e operdrias foram classificadas
corretamente, sugerindo que rainhas menores sio eliminadas durante o processo de
oligoginia ciclica (West-Ebehard 1978; Noll & Zucchi 2002). Esses resultados estdo de
acordo com o esperado para espécies de Agelaia baseados em prévios estudos (Jeanne &
Fagen 1974; Richards 1978; Noll ez al. 1997; Hunt ez al. 2001).

As diferencas de coloragdo (Figura 17) encontradas entre rainhas e operdrias de A.
pallipes foram semelhantes as encontradas por Jeanne & Fagen (1974) para Agelaia areata
(citado como Stelopolybia areata), onde rainhas possuem as marcas escuras de um tom de
marrom escuro enquanto as operarias apresentam coloragdo mais negra e a coloragdo escura
e clara é mais contrastante em operdrias do que em rainhas (Figura 17). Assim, foi
observado que existe a diferenca tanto na morfometria quanto na coloragio das fémeas,
como ocorre em Chartergellus communis (Mateus et al. 1999) e em espécies de Agelaia (Noll
et al. 1997b) e diferente do que acontece com algumas espécies de Polybia, onde a
diferenciagdo é vista através da forma e do tamanho (Noll ez al. 1997¢; Noll & Zucchi
2000). Rainhas e operérias diferem tanto na morfologia quanto na fisiologia (Noll & Zucchi
2002).

Diferenciagio também pode ser vista através da diferenciagdo do desenvolvimento
ovariano (Figura 12), onde os resultados encontrados estdo de acordo aos encontrados
anteriormente para Agelaia pallipes e A. multipicta (Noll et al. 1997b), Apoica flavissima

(Shima et al. 1994) e Protonectarina sylveirae (Shima et al. 1996), onde apenas as rainhas
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eram os individuos que estavam inseminados e possufam grande desenvolvimento ovariano,
diferentemente do encontrado entre as operdrias e também nenhuma intermedidria foi
encontrada.

Portanto a alta diferenciagdo entre as castas e a auséncia de intermedidrias sugere
que nesta espécie a diferenciagdo seja pré-imaginal, sendo documentado anteriormente em
Agelaia flavipennis (Evans & West-Ebehard 1970), A. areata (Jeanne & Fagen 1974),
A.vicina (Sakagami et al. 1996; Baio et al. 1998), A. pallipes e A. multipicta (Noll et al. 19972),
A. yepocapa (Hunt et al. 2001), Protonectarina sylveirae (Shima et al. 1996b, 2003), Polybia
scutellaris (Noll et al. 1997b), Epipona guerini (Hunt ez al. 1996), Apoica flavissima (Shima et

al. 1994), Apoica pallens (Jeanne et al. 1995) e Polybia dimidiata (Shima et al. 1996a).
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GENERO Chartergellus Bequaert

Possuem ninhos arbdreos de multiplos favos com envelope simples, geralmente
camuflados com materiais encontrados préximo aos ninhos. Os favos podem ter um ou
mais pedanculos, as células voltadas para baixo, com saida geralmente circular e de posigdo

inferior (Richards 1978; Wenzel 1998; Mateus et al. 1999).
Chartergellus communis Richards, 1978

Distribui-se desde o Mato Grosso até o Norte de Sio Paulo, sendo encontrados em
vegetagdo de cerrado stricto sensu e cerraddo (Richards 1978). Segundo Mateus ez al. (1999),
os ninhos coletados possufam um envelope simples, resistentes e de coloragio acinzentada
com estrias mais escuras feitas de carvdo vegetal e os favos eram construidos do mesmo
material e de forma geralmente ovalada. De acordo com Mateus et a/, (1999) esta espécie
mostrou grande plasticidade para locais de nidificagio e foram coletados ninhos em troncos
e galhos de arvores vivas, postes de cimento e de madeira, paredes de pedra e barranco.

Um ninho recém fundado, contendo apenas ovos foi coletado no municipio de

Pedregulho-SP em parede de alvenaria (Figura 18).

RESULTADOS

Nimero de individuos, desenvolvimento ovariano e inseminacio

O ninho recém fundado era composto por 168 individuos, sendo 24 rainhas e 144
operarias, nio sendo encontradas nem intermedidrias e nem machos (Tabela 11). Neste
ninho foram encontrados individuos apenas com dois tipos de desenvolvimento ovariano,

tipo A (85,7%) e tipo C (14,3%) (Figura 19). Uma vez que inseminagio foi observada apenas
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em fémeas com tipo C de desenvolvimento ovariano, estas foram consideradas como sendo

) . .. ) ) , .
rainhas. E, as fémeas ndo inseminadas consideradas como operarias.

Tabela 11 - Quantidade de individuos encontrados no enxame de Chartergellus communis

analisado.
Enxame Chartergellus
communis
Individuos
Rainha 24
Operaria 144
Intermediaria 0
Macho 0
Total 168
Padrdes de Desenvolvimento Ovariano
90 85,7
80 -|
70
60
7))
S
2 50 7 oA
2 40 - mC
<
30
20 - 14,3
10
0
nao sim
Inseminagéo

Figura 19 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Chartergellus communis de acordo
com o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).
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Idade Relativa

De acordo com a pigmentagdo do apédema transverso do 5° esternito gastral das
fémeas do ninho recém fundado de C. communis todas as rainhas (100%) e a maioria das
operérias (87,3%) eram individuos relativamente jovens (Tabela 20). Operdrias também

foram observadas em idade intermedidria (Tabela 20).

120 4

100

100 -

80

M rainha
60 -

O operaria

% Individuos

40 ~

20 4 12,7

Idade Relativa

Figura 20 - Freqiiéncia de rainhas e operarias de acordo com a pigmentagdo do apédema
transverso do 5° esternito gastral observados no enxame de Chartergellus communis. Todos

os valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Em relagio a quantidade relativa de tecido adiposo encontrado em rainhas e

operarias de C. communis foi possivel identificar que todas as rainhas e a maioria das
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operarias (57%) apresentaram pouca quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 21).

Apenas entre as operdrias foi observada maior quantidade (10%) de tecido adiposo

armazenado (Figura 21).

Tecido Adiposo

120 ~

100
100 4

80 -

O pouco

60 - i £ médio

B muito

% Individuos

40 +

20 -

rainha operaria

Fémeas e ldade Relativa

Figura 21 - Quantidade relativa de tecido adiposo de acordo com a idade relativa

encontrado em rainhas e operdrias no enxame de Chartergellus communis. Todos os valores

estio em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

Dos padrdes de tamanho relativo de glindula de Dufour padronizado, todos os
padrdes foram observados no enxame de C. communis e comparados com a idade relativa
das fémeas (Figura 22). Todas as rainhas apresentaram tamanho 1 de glindula de Dufour
(Figura 22). Entre as operdrias, a maioria tanto em idade jovem quanto em idade

intermedidria, apresentaram tamanho relativo 2 de glandula de Dufour (Figura 22).
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Glandula de Dufour
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Figura 22 - Tamanho relativo da gldndula de Dufour em relagdo a idade relativa encontrada
em rainhas e operarias no enxame analisado de Chartergellus communis. Todos os valores

estio em porcentagem (%).

Anilise Morfométrica

Entre as médias dos caracteres medidos (Tabela 12) apenas dois caracteres foram
estatisticamente significantes entre rainhas e operarias. A altura do 5° esternito gastral
(EST5V) e a altura do 6° esternito gastral (EST6V) foram maiores em rainhas do que

.
operarias.

Apbs a andlise do discriminante, a comparagdo entre 0s grupos mostrou que
rainhas e operarias foram parcialmente classificadas corretamente (Tabela 13) indicando que
as castas sio morfologicamente mal separadas, mostrando uma sobreposi¢do entre elas

(Figura 23).
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Dos caracteres medidos, seis foram incluidos no modelo da anilise do
discriminante (Tabela 14). Altura do 6° esternito gastral (EST6V), largura do 5° esternito
gastral (EST5H), altura do 5° esternito gastral (EST5V) e comprimento da asa (WL)
apresentaram valores de p significantes. Os valores encontrados para Lambda de Wilks (em
torno de 0,7; Tabela 14) indicam a baixa discriminagdo entre as castas quando associadas no
modelo (Figura 23). A distdncia de Mahalanobis (Tabela 15) entre rainhas e operdrias foi

estatisticamente significante, indicando que existe diferenca entre as castas.

Tabela 12- Médias determinadas para rainhas e operarias para cada varidvel morfométrica

analisada do enxame de Chartergellus communis.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Bonferroni
(N=24) |(N=76) |R/O

HW 3,05£0,02 3,03+0,07 #
IDM 1,4240,04 1,40+0,05 #
MSW 2,37+£0,05 2,38+0,09 #
T1AH 1,32+0,15 1,37+0,19 #
T1L 2,27+0,09 2,24+0,12 #
T2BW 3,25+0,10 3,21+0,14 #
WL 4,25+0,08 4,24+0,14 #
EST5H 3,17+£0,08 3,22+0,12 #
EST5V 1,10+£0,04 1,07+0,05  **
EST6H 2,53+0,10 2,50+0,10 #
ESTeV 1,62+£0,06 1,56+0,07 *

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p>0,05)
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Tabela 13 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da func¢do discriminante no

enxame de Chartergellus communis.

Classificacio na matriz

% Correta Rainha  Operaria

Rainha 57,1 12 9
Operiria 94,9 4 75
Total 87 16 84

Tabela 14- Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas e operdrias do enxame
de Chartergellus communis, reveladas pela analise da fun¢do discriminante. Os dados da analise

s3o baseados em dados originais em mm.

Variavel | A\ de Wilks | F p>F
EST6V 0,71 7,31 | 0,01
EST5H 0,75 13,16 | >0,001
EST5V 0,72 8,72 | >0,001
WL 0,69 5,76 | 0,02
EST6eH 0,68 3,33 | 0,07
IDM 0,67 2,52 10,12

Tabela 15 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas e operdrias do enxame de

Chartergellus communis.

Relagdes D’ F P>F
Rainha-Operaria 3,13 8,21  >0,001
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Figura 23- Discriminagdo entre as castas do enxame de Chartergellus communis, utilizando
duas varidveis obtidas apds a anélise do discriminante. Quadrados = rainhas; Circulos =

operdrias.

Morfologia externa

Observando as partes corporais externas das fémeas de C. communis podemos
visualizar que ocorre diferenga de coloragdo presentes na gena e no metasoma entre rainhas
e operarias. Portanto, a Figura 24 mostra que em rainhas a colora¢io destas faixas é de um

amarelo mais opaco enquanto nas operarias as faixas possuem coloragido amarelo mais vivo.

DISCUSSAO

O enxame de C. communis era composto por 168 individuos (Tabela 11). Nenhum

macho e nenhum intermedidria acompanharam o enxame, concordando com os dados
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encontrados em Mateus et al. (1999) para colonias recém-fundadas da mesma espécie. Em
relagdio ao padrio de desenvolvimento ovariano (Figura 19), praticamente os mesmos
padrdes ovarianos encontrados para o ninho em fase de pré emergéncia observado por
Mateus et al. (1999) foram encontrados neste enxame, exceto o que eles chamaram de tipo 3
de desenvolvimento ovariano. Os tipos 1 e 2 referidos em Mateus et al. (1999) foram
agrupados e denominados como tipo A de desenvolvimento ovariano. Agrupando e
comparando as porcentagens de individuos encontrados com estes tipos de
desenvolvimento ovariano [tipo 1 e 2 - Mateus et al(1999)], poderemos ver que
praticamente a mesma quantidade foi encontrada [85,7% (Tabela 11); 91% (Table 1 -Mateus
et al. 1999)]. Em relagdo as fémeas inseminadas, 24 foram encontradas e denominadas como
rainhas, representando 14,3% das fémeas pertencentes ao enxame. Entretanto, Mateus et al.
(1999) encontraram apenas 8 rainhas no ninho em fase de pré emergéncia, o que
representou 3 % das fémeas observadas. Estes resultados estdo de acordo com os observados
por Richards & Richards (1951) e Richards (1978), que observaram que em um enxame, o
ntmero de rainhas representaria de 1-15% dos individuos pertencentes ao enxame.

Observando a idade relativa das fémeas pode-se observar que era composto, na
maioria por individuos jovens, exceto por algumas operdrias apresentarem idade
intermedidria (Figura 20).

Dados sobre idade relativa foram comparados com as quantidades de tecido
adiposo armazenado e com o tamanho da glandula de Dufour nas fémeas analisadas. Assim,
rainhas apresentaram pouca e média quantidade de tecido adiposo e possufam tamanho de
glandula de Dufour relativamente pequeno (Figuras 21 e 22, respectivamente), como em
Apis mellifera, onde rainhas recém-emergidas apresentaram glindulas menores, utilizam as

secregdes para prevenir seus ovos de serem devorados pelas operdrias e as reservas de tecido



Resultados e Discussdes | 62

estariam sendo utilizadas para a produgio de ovos (Abdalla & Cruz-Landim 2001) e na
possibilidade de fabricagdo dos hidrocarbonetos presentes na cuticula desses insetos, pois
quase os mesmos hidrocarbonetos presentes na cuticula sio encontrados nas secregdes da
glindula de Dufour em Polistes dominulus (Dani et al. 1994 apud Dani et al. 1996), podendo
variar entre os individuos de uma mesma espécie de coldnias diferentes provavelmente
servindo como reconhecimento de companheiras de ninho (Téngo ez al. 1991 apud Dani et
al. 1996; Oldham ez al. 1994 apud Dani et al. 1996).

Assim, as variagdes encontradas em relagdo a quantidade de tecido adiposo
armazenado pelas operdrias (Figura 21) estariam relacionadas as diferentes tarefas que cada
operéria desempenharia dentro da colonia, pois segundo Mackay (1983), O’Donnell & Jeanne
(1995), Blanchard et al. (2000) e Toth & Robinson (2005), individuos de vespas, abelhas e
formigas que realizam tarefas fora do ninho, como forrageamento e defesa continham menos
estoques de tecido adiposo do que aqueles que realizam tarefas dentro do ninho.

As fémeas de C. communis ndo tem a glandula de Richards localizada no 5° esternito
gastral, assim como observado nos géneros Angiopolybia, Leipomeles, Chartergellus,
Parachartergus e Nectarinella (Jeanne et al. 1983; Smith et a4l 2002), mas operarias foram
observadas realizando o comportamento de dragging em varios substratos (Smith ez 4. 2002).

Mateus et al. (2007) observaram o processo de enxameio em trés colonias de
Chartergellus communis, onde em todas as coldnias, foram observadas fémeas escoteiras
realizando o comportamento de dragging em locais préximos ao ninho original e que as outras
fémeas pertencentes ao enxame, foram guiados ao novo local do ninho através desse provavel
caminho quimico feito pelas escoteiras. Mateus (2005), estudando o processo de enxameio de
seis colonias de Parachartergus fraternus observou que as escoteiras também realizavam o

comportamento de dragging em diversos substratos fazendo assim uma provével trilha quimica,
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e diferente de outras espécies ja estudadas, as escoteiras de P. fraternus marcavam o local de
novo ninho aspergindo veneno no substrato. Em Apoica pallens, os individuos flexionavam o
abddmen dorsalmente expondo a base do quinto e sexto esternito, provavelmente liberando
alguma substincia desta glandula fazendo com que os individuos da populagio migrassem
formando pequenos agrupamentos tempordrios (Howard et al. 2002).

De acordo com Mateus et al. (2007), o comportamento de pré-enxameio foi
observado em trés coldnias de C. communis, o qual variou de 5 a 96 horas, ndo sendo
observado o comportamento de agrupamento tempordrio durante este pré-enxameio como
visto por Jeanne (1975) para coldnias de Stelopolybia areata (= Agelaia areata).

Apbs a andlise estatistica foi possivel determinar que as diferengas morfométricas
entre as castas de C. communis sdo baixas, como anteriormente observado em Pseudopolybia
vespiceps (Shima et al. 1998) e Chartergellus communis (Mateus et al. 1999). Diferencas na
coloragdo entre rainhas e operarias (Figura 24) foram as mesmas encontradas por Mateus ez
al. (1999), mostrando que apresenta diferencas principalmente na forma e na coloragio
entre as castas, diferentemente do que ocorre em algumas espécies de Polybia (Noll et al.
1997¢; Noll & Zucchi 2000), onde a diferenciagdo ocorre em relagdo ao tamanho e a forma.

A baixa diferenciagdo entre as castas nesta espécie sugere que a diferenciagdo seja
pos-imaginal, como anteriormente visto em colonias Parachartergus smithii (Mateus et al.
1997) P. fraternus (Mateus et al. 2004), Pseudopolybia difficilis (Jeanne 1996b) P. vespiceps
(Shima ez al. 1998), Chartergellus communis (Mateus et al. 1999), Brachygastra lecheguana
(Shima et al. 2000), Synoeca cyanea (Noda et al. 2003), Metapolybia docilis (Baio et al. 2003),
Protopolybia pumila (Naumann 1970), P. exigua exigua (Noll et al. 1996), P. chartergoides
(Nascimento 2003; Felippotti ez al. 2007) e Angiopolybia pallens (Gelin et al. 2008). Outros

géneros que seguem o mesmo padrio podem ser encontrados em Noll ez al. (2004).
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1 mm 1 mm

Figura 24. A-B: rainha, metanoto e gena com amarelo opaco; C-D: operdria, metanoto e

gena com amarelo mais evidente.

Figura 18. Ninho de C. communis construido em parede de pedra. Foto: Sidnei Mateus.
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GENERO Leipomeles Mbebius

Richards (1978) descreve o ninho de Leipomeles como sendo bem caracteristico,
onde o ninho possui um envelope que cobre a parte inferior da folha e que ndo se projeta
muito, possuindo uma entrada préxima ao topo da folha. Os individuos constroem
normalmente em torno de doze pequenos favos, possuindo cada um seu probprio
pedinculo. Algumas vezes os favos sdo fundidos formando um favo maior. O envelope do
ninho é normalmente esverdeado, aparentemente devido a0 musgo usado na construgdo e
dependo da espécie, uma substancia pegajosa provavelmente de origem vegetal é colocada
sobre o pedinculo de apoio na folha (Richards 1978, S. Mateus inf. pessoal).

Carpenter (2004) sinonimizou Leipomeles e Marimbonda, por ambos dividirem
numerosos caracteres morfolbgicos e por causa de favos astelocitarios ocorrerem também

em Leipomeles, o que era a principal justificativa que separava Leipomeles de Marimbonda.

Leipomeles dorsata Fabricius, 1804

De acordo com Richards (1978), Leipomeles dorsata é encontrada no Equador,
Panama, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Brasil (AM, AP, BA, ES, MT e PA), Peru e
Bolivia.

As vespas sdo timidas e facilmente perturbadas, mas ndo sio agressivas (Richards
1978). Possui envelope esverdeado liso, macio e resistente, mas flexivel e firmemente atado
as folhas pelas laterais por meio de margens brancas (Richards 1978).

O ninho recém fundado estava localizado em uma folha de Citrus sp (Figura 25).
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RESULTADOS

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

No enxame analisado, trés tipos de desenvolvimento ovariano foram encontrados.
A Figura 26 mostra a porcentagem de fémeas encontradas de acordo com os tipos de
desenvolvimento ovariano. Deste modo, fémeas inseminadas foram observadas tendo
apenas o tipo C de desenvolvimento ovariano e, portanto denominadas por rainhas.
Entretando, também foram observadas fémeas com tipo C de desenvolvimento ovariano
que nio estavam inseminadas, sendo caracterizadas como rainhas por apresentarem além do
tipo de desenvolvimento ovariano semelhante as rainhas também a coloragdo externa
(Figura 31). Fémeas observadas com tipo A (83,1%) e B (7,2%) de desenvolvimento
ovariano foram caracterizadas como operdrias e intermedidrias (Tabela 16; Figura 26).
Neste enxame, foram encontradas 19 rainhas, 172 operdrias e 16 intermedidrias, totalizando

207 individuos (Tabela 16). Nenhum macho foi encontrado.

Tabela 16 - Quantidade de individuos encontrados no enxame de Leipomeles dorsata

analisado.

Enxame Leipomeles dorsata
Individuos
Rainha 19
Operaria 172
Intermediaria 16
Macho 0
Total 207




Resultados e Discussdes | 67

Padrdes de Desenvolvimento Ovariano

90 1 83,1
80

70 A
60 -

OA
7B
40 4 mC
30 4

50 -

% Individuos

20 -
10 A 7,2 7.2

2,5
o I

sim nao

Inseminacgéo

Figura 26 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Lezpomeles dorsata de acordo

com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em porcentagem

(%).

Idade Relativa

Das fémeas analisadas, todas as rainhas (100%) e apenas 4,6% das operdrias eram
individuos relativamente velhos (Figura 27). Operdrias foram encontradas com os trés
padrdes de idade relativa, sendo a maioria observada em idade relativamente mais jovem
(Figura 27). Intermedidrias foram observadas em idade relativamente jovem e em idade

intermedidria (Figura 27).
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Figura 27 - Freqiiéncia de rainhas, operarias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do apddema transverso do 5° esternito gastral observado no enxame de Leipomeles dorsata.

Todos os valores estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Em relagdo a quantidade relativa de tecido adiposo (Figura 28), todas as rainhas
(100%) em idade relativamente avangada apresentaram pouca quantidade de tecido adiposo
armazenado. Operdrias foram observadas com todas as quantias de tecido adiposo, exceto
operdrias relativamente mais velhas, as quais ndo foram observadas tendo média quantidade
de tecido adiposo (Figura 28). Entre as intermedidrias, a maioria (64,3%) apresentou muita

quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 28).
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Figura 28 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame de Leipomeles
dorsata em relagdo 4 idade relativa de rainhas, operdrias e intermedidrias. Todos os valores

estdo em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

De acordo com o padrdo de tamanha relativo de Glandula de Dufour utilizado (de
1 a 4), podemos observar na Figura 29 que apenas trés padrdes foram encontrados em
Leipomeles dorsata. Entre as rainhas, apenas dois tamanhos de glandula de Dufour foram
encontrados, sendo que 31,6 % apresentou tamanho relativo 2 e 68,4% apresentou tamanho
relativo 3. As operdrias e intermedidrias apresentaram os trés tamanhos relativos
encontrados em L. dorsata. A maioria das operdrias (60%) apresentou tamanho 3 de
glandula de Dufour, enquanto a maioria das intermediarias (56,3%) apresentou tamanho 2

de glandula de Dufour (Figura 29).
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Figura 29 - Tamanho relativo da glandula de Dufour em relagdo a idade relativa encontrada

no enxame de Leipomeles dorsata. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Andlise Morfométrica

Distancias de Mahalanobis foram calculadas entre rainhas, operdrias e
intermedidrias (Tabela 17). Nenhuma diferenga significante foi observada entre operdrias e
intermedidrias, entretanto, operdrias e intermedidrias diferiram grandemente de rainhas.
Assim, operdrias e intermedidrias foram tratadas estatisticamente como operarias.

Entre as relagdes das médias dos caracteres estudados, dois caracteres evidenciaram
diferenga significante entre rainhas e operdrias (Tabela 18). Largura do 5° esternito gastral
(EST5H) e altura do do 5° esternito gastral (EST5V) foram maiores em rainhas do que em
operdrias (Tabela 18).

A comparagio dos grupos (Tabela 19) apds a andlise do discriminante mostrou que
rainhas e operdrias foram parcialmente classificadas corretamente, indicando a alta

sobreposicio entre os grupos em relagdo a morfometria.
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Quatro dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da andlise do
discriminante (Tabela 20). Apenas largura do 5° esternito gastral (EST5H) e distdncia
minima interorbital (IDM) apresentaram valor de p significantes. Os valores encontrados
para Lambda (em torno de 0,8; Tabela 20), mostram a pequena discriminagio entre as castas

quando associado as demais varidveis incluidas no modelo (Figura 30).

Tabela 17- Distincias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operdrias e intermedidrias

do enxame de Leipomeles dorsata.

Relagdes D? F P>F
Rainha-Operaria 1,64 7,86 >0,001
Rainha-Intermediaria 3,35 9,51 >0,001
Intermediaria-Operaria | 0,36 1,45 0,23

Tabela 18 - Médias determinadas para rainhas e operarias para cada varidvel morfométrica

analisada do enxame de Leipomeles dorsata.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas  Operdrias Bonferroni
(n=19) (n=81) R/O

HW 1,73+0,02 1,724+0,04 #
IDM 0,61+£0,01 0,62+0,02 #
MSW 1,03+0,05 1,01+0,04 #
T1AH 0,44+0,06 0,44+0,07 #
T1L 1,33+0,07 1,324+0,07 #
T2BW 1,06+0,05 1,03+0,08 #
WL 2,36+0,05 2,35+0,11 #
EST5H 1,37+0,05 1,31+0,06 *
EST5V 0,58+0,02 0,56+0,03 ***
EST6H 1,02+0,08 1,01+0,05 #
ESTe6V 0,66+0,07 0,65+0,04 #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significAncia (p>0,05)
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Tabela 19 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame de Leipomeles dorsata.

Classificagdo na matriz

% Correta  Rainha  Operaria

Rainha 42.1 8 11
Operaria 96,3 3 78
Total 86 11 89

Tabela 20 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas e operdrias do enxame
de Leipomeles dorsata, reveladas pela andlise da fungdo discriminante. Os dados da anilise

sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks F p>F
EST5H 0,89 15,47 | >0,001
IDM 0,83 8,52 | 0,004
T2BW 0,79 2,76 | 0,10
MSW 0,77 1,27 | 0,26

Leipomeles dorsata
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1,15 ¢
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1,05t
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0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 A
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Figura 30 - Discriminagdo das castas do enxame de Leipomeles dorsata, utilizando duas varidveis

obtidas ap6s a andlise do discriminante. Quadrados = rainhas; Circulos = operdrias.
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Morfologia Externa

A Figura 31 mostra diferencas no padrio de coloragio encontrada em rainhas,
. : s , . . - : s

operdrias e intermedidrias. Em dreas de coloragdo luminosa, operdrias e intermedidrias
possufam essa colora¢io de um amarelo mais claro, enquanto rainhas apresentaram
coloragdo amarelo mais opaco. Operdrias e intermedidrias independentes da idade relativa
em que se encontravam, foram observadas por apresentarem as partes mais escuras do
corpo de coloragio marrom escuro, enquanto as rainhas apresentaram um padrio de
coloragio mais marrom claro. Portanto, rainhas e operdrias + intermedidrias possuem

diferencas no padrio de coloragio externo encontrado.
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O f e

Figura 31. Coloragdo encontrada em rainhas e operdrias + intermedidrias de

Leipomeles dorsata. A-D: Rainhas; E-H: operarias + intermediarias.

Figura 25. Enxame de Leipomeles dorsata em folha de Citrus sp. A - substincia pegajosa no

pedinculo da folha, B - pequeno favo e inicio do envelope Foto: Sidnei Mateus.
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DISCUSSAO

O enxame de Leipomeles dorsata era composto por rainhas, operdrias e
intermedidrias totalizando 207 individuos (Tabela 16). O nimero de rainhas neste enxame
representou 9,2% do total de individuos, estando de acordo com as observagdes de Richards
& Richards (1951) e Richards (1978), os quais observaram que em um tipico enxame seria
composto provavelmente de 1 a 15% de rainhas, podendo haver variagdes.

Em relagdo a idade relativa das fémeas, todas as rainhas eram individuos velhos,
enquanto operdrias foram observadas em todas as idades relativas e intermedidrias
observadas em idade relativamente jovem e intermedidria (Figura 27). Apds determinar a
idade relativa, comparagdes com os tamanhos de glindula de Dufour e a quantidade de
tecido adiposo foram realizadas.

Em relagdo ao tamanho da glandula de Dufour (Figura 29), provavelmente o
tamanho observado em rainhas seja devido a essas rainhas serem individuos em idade
relativamente avangada e, portanto, o tamanho da glandula seja relativamente maior, como
observado por Abdalla & Cruz-Landim (2001) em Apis mellifera, onde rainhas mais velhas
provavelmente possufam glindulas de Dufour maiores do que as rainhas recém-emergidas e
as substancias dessas rainhas estariam sendo utilizadas na marcagdo de ovos para prevenir
que estes sejam comidos durante o policiamento de operdrias, como pode ocorrer em
relagdo a algumas intermedidrias, pois na falta das rainhas, Katzav-Gozansky et al. (1997),
observou que operdrias poedeiras de Apis mellifera, na auséncia de rainhas, imitavam as
substancias presentes na glandula de Dufour dessas rainhas, provavelmente para
“esconder”seus ovos do policiamento das operarias. Outra fun¢do dessa glindula seria a
possibilidade de fabricagdo dos hidrocarbonetos presentes na cuticula desses insetos, pois
quase os mesmos hidrocarbonetos presentes na cuticula sio encontrados nas secregdes da

glandula de Dufour em Polistes dominulus (Dani et al. 1994), podendo variar entre os
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individuos de uma mesma espécie de coldnias diferentes provavelmente servindo como
reconhecimento de companheiras de ninho (Téngo ez al. 1991; Oldham ez al. 1994).

Todas as rainhas apresentaram pouco tecido adiposo (Figura 28), provavelmente
devido o uso durante o processo de desenvolvimento dos ovarios para a produgdo de ovos,
uma vez que todas as rainhas eram individuos velhos. Entre as operarias e intermediarias,
todas as quantidades de tecido adiposo foram observados, o que pode sugerir que essas
variagdes poderiam ocorrer devido a atividades realizada por esses individuos, como defesa
e forrageamento, pois estudos com formigas, vespas e abelhas indicam que para a realizagdo
dessas tarefas, mais tecido adiposo seria utilizado em relagdo aos individuos que ficariam
dentro do ninho (Mackay 1983; O’Donnell & Jeanne 1995; Blanchard et al. 2000; Toth &
Robinson 2005).

Em relagio as andlises morfométricas, L. dorsata apresentou fraca diferenciagio
morfolbgica entre as castas, com diferenciagio fisioldgica entre as castas possuindo a
presenca de poucas fémeas com desenvolvimento ovariano, como observado por Noll et al.
(aceito para publicagdo), os quais sugerem forte controle da reprodugio. Como observado
por Noll e al.(aceito para publicagdo), a comparagio entre os grupos, onde rainhas ndo
foram bem definidas baseadas em tamanho (Tabela 19) e os altos valores de Lambda de
Wilks (Tabela 20), o enxame estudado aqui, dificilmente sdo reconhecidos através da
morfologia, fato que pode ser observado pela Figura 30. Rainhas no enxame de L. dorsata
foram separadas das operdrias pela diferenca na coloragio (Figura 31) como anteriormente
observado por Noll et al. (aceito para publicagio).

Entretanto, Noll et al.(aceito para publicagio) observaram algumas rainhas com
ovarios menores que possufam coloragdo semelhante a das operdrias, o que nio foi
encontrado no enxame analisado, podendo ser que na falta de rainhas ou devido a baixa de
domindncia pelas rainhas, operdrias desenvolveriam seus ovarios e alcangariam um status de

rainha.
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GENERO Synoeca de Saussure

As espécies do género Symoeca constroem ninhos arbbreos, apesar de serem
encontrados ocasionalmente em constru¢des humanas (Noll 2000), paredes de rochas e
pontes de concreto (S. Mateus informagdo pessoal). O envelope é simples e corrugado
horizontalmente, geralmente de cor escura e é quebradigo, normalmente grosso. Apresenta

/. : /4 / M A ~ M M
um Gnico favo com células sésseis, onde novas cimaras sdo acrescidas para abrigar novas

células sempre acima da entrada do ninho ou acima da cimara construida inicialmente

(Castellon 1980; Noll 2000).

Synoeca chalibea de Saussure, 1852

Segundo Richards (1978), esta espécie é encontrada no Panama, Colémbia, Guiana
Francesa, Brasil, Peru e Equador. No Brasil é encontrada nos Estados do AM, PA e MT
(Richards 1978).

As espécies de S. chalibea e S. virginea sdo bastante definidas quanto a coloragio,
mas requerem uma cuidadosa comparagio, pois elas freqlientemente sdo mal determinadas.
As espécies variam de preto a azul brilhante com 4reas ligeiramente avermelhadas a quase
toda avermelhado (Richards 1978; Andena ez al. 2009).

O enxame de S. chalibea estava em processo de enxameio, onde os individuos
deslocavam-se de uma mata e usavam arbustos em uma pastagem para marcar a provavel
trilha quimica, neste ponto foi coletado 0 maior nimero de individuos possivel (S. Mateus

informagio pessoal).
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RESULTADOS

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

O enxame de Synoeca chalibea era composto por 52 individuos (Tabela 21). De
acordo com os padrdes de desenvolvimento ovariano e inseminagio, 69,2% foram
observadas por terem tipo A de desenvolvimento ovariano e 21,2% com o tipo B de
desenvolvimento ovariano e ambas nio estavam inseminadas (Figura 32), portanto sendo
classificadas, respectivamente, como operarias e intermedidrias. O tipo C de
desenvolvimento ovariano foi encontrado em 9,6% das fémeas, entretanto apenas 5,8%
estavam inseminadas e, portanto estas denominadas como rainhas (Figura 32), o restante
3,8% ndo apresentaram inseminagio sendo classificadas como intermediarias.

A Tabela 21 mostra a composi¢io do enxame de S. chalibea, que era composto por

3 rainhas, 36 operdrias e 13 intermedidrias. Nenhum macho foi encontrado.

Tabela 21- Quantidade de individuos encontrados no enxame de Synoeca chalibea analisado.

Enxame Synoeca chalibea
Individuos
Rainha 3
Operaria 36
Intermediaria 13
Macho 0
Total 52
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Figura 32- Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Synoeca chalibea de acordo
com o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).

Idade Relativa

De acordo com a pigmentagdo do apédema transverso do 5° esternito gastral, as
fémeas foram classificadas como individuos jovens (1), em idade intermedidria (2) e
individuos relativamente velhos (3) (Figura 2). Todas as rainhas eram individuos
relativamente velhos (Figura 33). Operdrias e intermedidrias foram encontradas em todas as
idades relativas, onde a metade das operdrias eram individuos relativamente velhos
enquanto que entre as intermedidrias, a maioria se encontrava em idade mais jovem e

intermedidria (Figura 33).
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Figura 33 - Freqiiéncia de rainhas, operdrias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do ap6dema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame de Synoeca chalibea.

Todos os valores estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

A quantidade relativa de tecido adiposo foi relacionada a idade relativa em que as
fémeas se encontravam (Figura 34). Todas as rainhas apresentaram média quantidade de
tecido adiposo armazenado (Figura 34). Entre as operdrias, todas as quantias de tecido
adiposo foram observadas, onde a maioria em todas as idades relativas apresentou muita
quantia de tecido armazenado (Figura 34). Intermedidrias em idade jovem e intermedidria
apresentaram média e muita quantidade de tecido adiposo, entretanto, as intermedidrias de
idade relativamente mais avangada apresentaram muita quantidade de tecido adiposo

(Figura 34).
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Figura 34 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado em rainhas, operarias e

intermedidrias do enxame de Synoeca chalibea. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

O tamanho relativo da glandula de Dufour foi comparado com a idade relativa das
castas (Figura 35). Dos quatro padrdes relativos, S. chalibea apresentou dois deles (Tamanho
2 e 4; Figura 35). Todas as rainhas que apresentavam idade relativamente mais velha foram
observadas com tamanho 4 de glindula de Dufour (Figura 35). Entre as operdrias mais
jovens e relativamente mais velhas, os tamanhos 2 e 4 foram encontrados, sendo que a
maioria apresentou tamanho 4 de glindula de Dufour. Operirias em idade intermedidria e
intermedidrias relativamente mais velhas apresentaram tamanho 2 de glandula de Dufour.
As intermedidrias mais jovens e em idade intermedidria apresentaram tamanhos 2 e 4 de
glindula de Dufour, sendo que entre as jovens a maioria apresentou tamanho 2 e entre as de

idade intermedidria, a maioria apresentou tamanho 4 de glindula de Dufour (Figura 35).
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Figura 35 - Tamanho relativo da glindula de Dufour encontrada em rainhas, operdarias e

intermedidrias do enxame de Synoeca chalibea. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Distincias de Mahalanobis foram calculadas entre rainhas, operdrias e
intermedidrias (Tabela 22), onde nenhuma diferenga siginificante entre operdrias e
intermedidrias foram encontradas, entretanto operdrias e intermedidrias diferiram
grandemente das rainhas. Assim, operdrias e intermedidrias foram tratadas estatisticamente
como operarias.

Cinco dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da anélise do
discriminante (Tabela 23). Dois caracteres, largura maxima da cabeca (HW) e distancia
minima interorbital (IDM) apresentaram valores de p significantes. Os valores encontrados
para Lambda de Wilks (em torno de 0,7) mostram a baixa discriminagdo entre as castas

(Tabela 23; Figura 36).
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Das médias dos onze caracteres medidos (Tabela 3), dois caracteres (IDM e

EST5V) evidenciaram diferenga estatistica significante. Distdncia minima interorbital

(IDM) foi maior em operdrias do que em rainhas e ltura do 5° esternito gastral (EST5V) foi

maior em intermedidrias do que rainhas (Tabela 24).

Apds a andlise do discriminante, a comparagdo entre os grupos (Tabela 25)

mostrou que rainhas e operdrias foram classificadas corretamente (Tabela 25).

Tabela 22 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operdarias e intermediarias

do enxame de Synoeca chalibea.

Relagoes

D’ F

P>F

Rainha-Operaria

9,42 4,79 0,001

Rainha-Intermediaria

9,69 4,34 0,003

Operaria-Intermediaria

0,79 1,39 0,25

Tabela 23 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operarias e

intermedidrias do enxame de Synoeca chalibea, reveladas pela andlise da fungio

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks F p>F
IDM 0,79 10,89 0,002
EST5V 0,69 3,59 0,06
HW 0,74 7,23 0,01
WL 0,68 3,03 0,09
T1AH 0,65 1,01 0,32
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Tabela 24 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame de Synoeca chalibea.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas  Operarias  Bonferroni
(N=3) (N=49) R/O
HW 4,54+0,03 4,49+0,11 #
IDM 2,01+£0,05 2,12+0,07  **
MSW 2,90+0,11 2,88+0,12 #
T1AH 1,24+0,02 1,27+£0,20 #
T1L 4,01+£0,27 4,09+40,18 #
T2BW 4,02+0,08 4,02+0,22 #
WL 7,93+£0,21 8,11+0,26 #
EST5H 1,99+0,05 1,98+0,08 #
EST5V 3,89+0,07 3,70+0,13
EST6eH 2,53+£0,05 2,53+0,06 #
ESTe6V 2,87+£0,05 2,84+0,12 #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p > 0,05)

Tabela 25 - Classificagdo da matriz das fémeas ap6s andlise da fung¢do discriminante no

enxame de Synoeca chalibea.

Classificacio na matriz

% Correta Rainha  Operaria
Rainha 100 3 0
Operaria 100 0 49
Total 100 3 49
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Figura 36 - Discriminagdo entre as castas do enxame de Synoeca chalibea baseado na analise

candnica. Cada elipse representa 95% da variagdo.

Morfologia Externa

Nenhuma diferenga significante entre rainhas e operdrias foi observada.

Glandula de Richards

Rainhas, operdrias e intermedidrias do enxame de S. chalibea apresentaram
diferencas no grau de desenvolvimento da glindula de Richards. A Figura 37 mostra que em

rainhas a glandula estd mais desenvolvida do que em operdrias e intermedidrias.
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Figura 37 - Visualizagdo do 5° esternito gastral do enxame de Synoeca chalibea, indicando o
grau de desenvolvimento da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operaria; C:

Intermediaria.

Synoeca virginea Fabricius, 1804

De acordo com Richards (1978), esta espécie é quase que toda de coloragdo
avermelhada com muito pouco azul. Sio encontrados na Colémbia, Peru, Bolivia, Guiana,
Suriname, Brasil (AC, AM, MT, PA e PI) e Equador.

O enxame de S. virginea estava em movimento (em processo de enxameio) e foi
coletado na Fazenda Campina Verde no municipio de Ribeirdo Cascalheira/MT. Durante o
deslocamento os individuos formavam pequenos agrupamentos tempordrios em plantas

ornamentais em um quintal.
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RESULTADOS

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

O enxame de S. virginea estava em movimento e era composto por 218 individuos,
sendo 214 fémeas e 4 machos (Tabela 26). Assim, de acordo com os padrdes de
desenvolvimento ovariano e inseminagio, as fémeas foram classificadas. Fémeas com padrio
A de desenvolvimento ovariano e que ndo estavam inseminadas foram classificadas como
operarias, representando 98,6% (Figura 38). Fémeas inseminadas foram encontradas apenas

no padrio B de desenvolvimento ovariano e por isso, denominadas por rainhas (Figura 38).

Tabela 26- Quantidade de individuos encontrados no enxame de Synoeca virginea analisado.

Enxame Synoeca virginea
Individuos
Rainha 3
Operiria 211
Intermediaria 0
Macho 4
Total 218
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Figura 38 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Synoeca virginea de acordo
com o padrio de desenvolvimento ovariano e inseminacio. Todos os valores estio em

porcentagem (%).

Idade Relativa

Em relagdo a idade relativa das fémeas de S. virginea, todas as rainhas eram
individuos jovens (Figura 39). Entretanto, operarias foram observadas em todas as idades
relativas, onde a maioria se encontrava em idade mais jovem (45,5%) (Figura 39). Machos
também foram observados quanto a idade relativa e todos eram individuos relativamente

velhos.
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Figura 39 - Freqiiéncia de rainhas e operarias de acordo com a pigmentagdo do apédema
transverso do 5° esternito gastral observadas no enxame de Synoeca virginea.. Todos os

valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermediaria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

A quantidade relativa de tecido adiposo foi relacionada a idade relativa em que as
fémeas se encontravam (Figura 40). Todas as rainhas apresentaram muita quantidade de
tecido adiposo armazenado (Figura 40). Entre as operdrias, todas as quantias de tecido
adiposo foram observadas. Operarias mais jovens foram observadas por terem na maioria
pouca (16,5%) e muita (16,5%) quantidade de tecido adiposo (Figura 40). A maioria das
operdrias em idade intermedidria e em idade mais avangada foi observada por apresentarem

média quantia de tecido adiposo armazenado (Figura 40).
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Figura 40- Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado em rainhas e operdrias do

enxame de Synoeca virginea. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

Trés dos quatro tamanhos relativos de glindula de Dufour foram encontrados em
S. virginea, sendo estes comparados com a idade relativa das fémeas (Figura 41). Todas as
rainhas, as quais eram individuos jovens, apresentaram glindulas de Dufour de tamanho 2.
Operérias em todas as idades relativas apresentaram os trés tamanhos relativos de glandula

de Dufour em proporgdes similares (Figura 41).
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Figura 41 - Tamanho relativo da glandula de Dufour encontrada em rainhas e operarias do

enxame de Synoeca virginea. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Das médias dos onze caracteres medidos (Tabela 27), quatro caracteres (HW,
T1AH, WL e EST6V) evidenciaram diferengas estatisticas significantes. Largura méxima da
cabega (HW), altura basal do 1° tergo gastral (T1AH), comprimento alar (WL) e altura do
6° esternito gastral (EST6V) foram maiores em rainhas do que em operarias (Tabela 27).

Apbs a andlise do discriminante, a comparagdo entre os grupos (Tabela 28)
mostrou que operarias foram classificadas corretamente e que as rainhas foram parcialmente
classificadas corretamente.

Dois dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da andlise do
discriminante (Tabela 29). Os caracteres, altura basal do 1° tergo gastral (T1AH) e largura do 6°
esternito gastral (EST6H) apresentaram valores de p significantes. Os valores encontrados para

Lambda de Wilks (acima de 0,9) mostram a baixa discriminagio entre as castas (Tabela 29).
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Distancias de Mahalanobis (Tabela 30) calculadas entre rainhas e operarias

mostrou que ndo existe diferenca significante entre as castas (Figura 42).

Tabela 27 - Médias determinadas para rainhas e operdrias para cada varidvel morfométrica

analisada do enxame de Synoeca virginea.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas  Operarias Bonferroni
(N=3) (N=97) R/O
HW 4,50+0,04 4,36+0,10
IDM 2,06+0,02 2,04+0,06 #
MSW 2,60+0,04 2,53+0,08 #
T1AH 1,37+£0,26  1,14+0,12  **
T1L 4,00+£0,16 3,91+0,23 #
T2BW 4,01+0,10 3,88+0,27 #
WL 7,54+0,13 7,28+0,20
EST5H 3,49+0,09 3,36+0,11 #
EST5V 1,83+£0,04 1,76+0,07 #
ESTeH 2,66+£0,05 2,54+0,11 #
ESTeV 2,29+0,02  2,19+0,07

*p < 0,001; **p<0,02; ***p < 0,05; # Sem significancia (p>0,05)

Tabela 28 - Classificagdo da matriz das fémeas ap6s andlise da fung¢do discriminante no

enxame de Synoeca virginea.

Classificacio na matriz

% Correta Rainha  Operaria
Rainha 33,3 1 2
Operiria 100 0 97
Total 98 1 98
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Tabela 29 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas e operdrias do enxame
de Synoeca virginea, reveladas pela andlise da fun¢io discriminante. Os dados da anélise sio

baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks F p>F

T1AH 0,96 10,95 0,001
EST6eH 0,90 4,32 0,04

Tabela 30 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas e operarias do enxame de

Synoeca virginea.

Relagdes D? F P>F

Rainha-Operaria 524 7,55 0,001

Synoeca virginea

4,6

4 O " 1 n n " 1 \-\
’ RAINHA
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 A
' ' ' ' ' ' ' " ~a _OPERARIA

T1AH
Figura 42 - Discriminagio das castas do enxame de Synoeca virginea, utilizando duas
variaveis obtidas apds a andlise do discriminante. Quadrados = rainhas; Circulos =

operdrias.
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Morfologia Externa

Nenhuma diferenca significante na morfologia externa entre rainhas e operdrias

foi observada.

Glandula de Richards

Rainhas e operdrias do enxame de S. virginea apresentaram diferengas no grau de
desenvolvimento da glindula de Richards. A Figura 43 mostra que em rainhas a glandula

estd menos desenvolvida do que em operdrias.

Figura 43- Visualizacdo do 5° esternito gastral do enxame de Synoeca virginea, indicando o

grau de desenvolvimento da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operdria.

DISCUSSAO

Os enxames de S. chalibea e S. virginea eram compostos, respectivamente por 52 e
211 individuos (Tabelas 21 e 26 respectivamente). Apenas no enxame de S. chalibea foram

encontradas fémeas intermedidrias (Tabela 21), entretanto machos foram observados apenas
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no enxame de S. virginea (Tabela 26). O nimero de rainhas encontradas em cada enxame
representou 6% em S. chalibea e 1,4% em S. virginea, do total de individuos que formaram
cada enxame. Segundo Richards & Richards (1951) e Richards (1978), um tipico enxame
compreenderia de 1-15% de rainhas, embora haja muita variagdo. Segundo West-Ebehard
(1973, 1977, 1978) nas espécies que formam coldnias pequenas, o nimero de rainhas no
enxame decresce durante as semanas seguintes a fundagio.

Machos que acompanham enxames foram anteriormente reportados apenas em
enxames de Apoica (Ducke 1905 apud Richards 1978; Howard ez al. 2002). A presenga de
machos em enxames poderia estar relacionada com a tentativa de cbpula destes com suas
companheiras de ninho, pois Castellon (1982) estudando o comportamento de machos de S.
surinama em um ninho em constru¢io observou que os machos permanecem pousados
sobre arbustos proximos aos ninhos esperando a passagem de uma fémea, posteriormente
perseguindo-a e tentando realizar a copula, algumas vezes iniciando uma pequena luta. Em
espécies de Polistinae de clima temperado, a tendéncia seria formar agrupamentos de
acasalamento, como citado por West-Ebehard (1969), onde machos e fémeas de Polistes
fuscatus foram agrupamentos para realizar a copula. Entretanto, em espécies de clima
tropical, a copula seria realizada no periodo de construgdo do ninho, ou fora do ninho
maternal (Castellon 1982), como visto por Litte (1977) em Mischocyttarus mexicanus e
Polistes erithrocephalus, onde machos esperam sobre os ninhos em construgdo ou sobre
flores onde as fémeas sio abundantes e receptivas.

Ha evidencias que em Synoeca surinama, os primeiros machos que emergem sdo
produzidos pelas fémeas fecundadas (rainhas), pois segundo Castellon (1980a), operarias
foram dissecadas e ndo apresentaram ovérios desenvolvidos ou semi-desenvolvidos,

acreditando-se que a copula entre machos e reprodutoras ocorra antes da migragdo dos
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enxames (Castellon 1980a). Segundo Richards & Richards (1951) a auséncia de machos nos
enxames e a copula fracassada dos machos é dificultada ou impossibilitada pelo repadio das
operdrias e que provavelmente nio teriam éxito com as rainhas do ninho devido a protecio
dada pelas operdrias. Em espécies poliginicas acredita-se que a produgdo de machos ocorra
no final do ciclo colonial, assim como a produgdo de novas rainhas para formagio de
enxames.

Em relacdo as idades relativas das fémeas, no enxame de S. chalibea, as rainhas
eram individuos relativamente velhos (Figura 33). Entretanto, no enxame de S. virginea, as
rainhas eram individuos relativamente mais jovens (Figura 39). Nos dois enxames, operarias
e intermedidrias (quando presentes) foram observadas em todas as idades relativas (Figura 33
e 39). Em colbnias de S. cyanea em fase de pré-emergéncia, Noda et al. (2003) observaram
que na colonia onde intermedidrias eram presentes as rainhas eram individuos
relativamente velhos e na colénia com 11 dias, a qual ndo apresentava intermedidrias, as
rainhas eram individuos jovens. De acordo com Noda et al. (2003) a colénia em fase pré-
emergéncia apresentou todas as intermedidrias em idade relativamente jovens, entretanto
nossos resultados mostraram que no enxame de S. chalibea, as intermedidrias foram
observadas em todas as idades relativas.

No enxame de S. chalibea, rainhas apresentaram o tamanho da gldndula de Dufour
relativamente grande e todas eram individuos relativamente velhos (Figura 35), entretanto
no enxame de S. virginea, todas as rainhas eram individuos jovens e apresentaram tamanho
desta glandula relativamente pequeno (Figura 41), o que pode ser explicado pelas
observacdes de Abdalla & Cruz-Landim (2001) realizadas em colbénias de Apis mellifera,
onde rainhas recém-emergidas possuem a glandula de Dufour menor do que as rainhas mais

velhas. Em relagdo ao tamanho da glindula em operdrias e intermediarias, Abdalla & Cruz-
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Landim (2001) observaram que operdarias que forrageiam e nas que botam ovos, o tamanho
da glandula era maior do que nas operdrias recém-emergidas e nas enfermeiras. Portanto, no
enxame de S. chalibea, no qual as intermedidrias estavam presentes, fémeas jovens e em
idade intermedidria, algumas apresentaram suas glindulas mais desenvolvidas, sugerindo a
possibilidade dessas fémeas de colocarem ovos no novo ninho, possivelmente imitando
secrecdes das rainhas, como visto por Katzav-Gozansky er al. (1997), onde operérias
poedeiras de Apis mellifera em colbnias onde as rainhas eram ausentes imitavam as
substancias presentes nas glindulas de rainhas, escondendo assim seus ovos do policiamento
das operarias.

Em relagdo a quantidade relativa de tecido adiposo encontrado nas fémeas dos
enxames de S. chalibea e S. virginea, é possivel observar que entre as rainhas do enxame de §.
chalibea, as quais eram todas relativamente velhas, uma quantidade relativamente moderada
de tecido adiposo foi observada (Figura 34), entretanto as rainhas de S. virginea que eram
relativamente jovens apresentaram muita quantidade de tecido adiposo (Figura 40). Tal fato
pode ser devido as jovens rainhas eclodirem com uma grande quantidade de tecido adiposo
proveniente da alimentagdo larval, sendo estas sobras do que foi consumido durante o
processo de metamorfose, como observado por Cunha er al. (1983) em uma espécie de
formiga. Com a progressdo da idade, o conteido de tecido adiposo armazenado vai
decrescendo. Em relagdo as intermedidrias do enxame de S. chalibea, onde a maioria
apresentou muita quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 34), pode ser devido ao
fato da possibilidade, na falta das rainhas, desenvolverem seus ovarios e botarem ovos
vidveis ou produzirem ovos tréficos para a sobrevivéncia da populagio.

Entre as operdrias, as que apresentaram muita quantidade de tecido adiposo

(Figuras 34 e 40) provavelmente sejam aquelas que no novo local do ninho desempenharam
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as tarefas como busca por materiais para construgdo e/ou forrageamento e aquelas com
poucas quantidades de tecido armazenado sejam aquelas as quais participaram da escolha e
trilha de cheiro para o novo local do ninho, pois como visto por Castell6n (1980b), algumas
vespas com a chegada do enxame no local do novo ninho, desde o inicio da construgio até a
formagio de um invélucro formam de 3 a 4 grupos que permanecem inativos durante este
periodo. Entretanto, outras vespas ficam ativas por todo o ninho, realizando tarefas de
limpeza, forrageamento e construgio.

Observagdes de Jeanne et al. (1983) em Synoeca surinama mostraram uma curiosa
diferenca no comportamento de marcagio da provavel trilha de cheiro ou caminho
quimico. Junto com o comportamento de esfregar os esternitos gastrais (dragging) sobre
folhas e ramos, as vespas desta espécie lambem e mastigam as margens das folhas, sendo esta
funcio desconhecida.

Nos enxames estudados a glandula de Richards foi observada em diferentes graus
de desenvolvimento entre as castas (Figuras 37 e 43), sugerindo que seja a provavel fonte de
compostos para a confec¢io da possivel trilha quimica feita pelas operdrias em Synoeca,
como observado anteriormente por Jeanne (1981) em Polybia sericea, onde o caminho
quimico foi realizado com produtos presentes nas glindulas do 5° esternito gastral, sendo
facilmente visivel, com coloragdo amarronzada e cheiro caracterfstico de couro.

Richards (1978) observou que em espécimes frescas, quando o 5° esternito é
puxado, um fragmento gelatinoso amarronzado ou amarelado pode ser visto cobrindo essa
regido, e que devido as diferengas na coloragdo e quantia dessas secre¢des entre rainhas e
operdarias em algumas espécies, estas possam ter um papel na determinagio das castas ou no
comportamento especifico das castas. Infelizmente, devido aos individuos das espécies

estudadas estarem a muito tempo fixado, essa secre¢io ndo pode ser visualizada.
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Em relagdo a média de todos os caracteres medidos, no enxame de S. chalibea
apenas um caractere evidenciou diferengas estatisticamente significantes onde operdrias e
intermedidrias mostraram-se maiores do que rainhas (Tabela 24). Entretanto, no enxame de
S. virginea, quatro caracteres evidenciaram diferengas estatisticamente significantes onde
rainhas mostraram serem maiores do que operarias (Tabelas 27).

Através da Distdncia de Mahalanobis, foi observado que no enxame de S. chalibea
operdrias ndo diferiram de intermedidrias, o que indicaria que as intermedidrias
pertenceriam 4 mesma casta de operdrias, mostrando entdo a existéncia de uma relativa
diferenciagdo morfoldgica por parte das rainhas em relagdo a casta operdria, podendo ser
observado também através da comparagdo entre os grupos (Tabelas 22 e 25,
respectivamente), portanto, tal fato pode ser suportado pela hip6tese de armazenamento de
energia por meio de ovos troficos (Naumann, 1970; Simdes, 1977; Shima ez al. 1998). J4 no
enxame de S. virginea, as castas ndo diferiram significativamente em relagio a morfologia,
indicando assim sobreposigdo entre elas (Tabelas 29 e 30 respectivamente).

Comparando os valores de Lambda de Wilks encontrados nos enxames analisados
de Synoeca, foi possivel observar que apenas o caractere EST6H (Tabelas 22 e 29) se repetiu,
indicando, portanto a baixa diferenciagio morfologica entre as castas e que os caracteres ndo
foram suficientemente bons para discriminar as castas independentemente e que as
diferengas entre as castas podem ser determinadas apenas na associagdo destes caracteres.

A comparagdo entre os grupos (Tabelas 24 e 28) mostrou que a maioria dos
individuos foi classificada corretamente, sendo consistente com a hipdtese que durante o

processo de oligoginia ciclica, o processo de eliminagdo de rainhas esteja baseado no

tamanho (Noll & Zucchi 2002).
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Se compararmos os dados de andlise morfométrica com a analise fisiologica, pode-
se sugerir que as intermedidrias encontradas no enxame de S. chalibea pertencem 4 casta
operiria, pois segundo Naumann (1970), os ovos produzidos pelas ‘intermedidrias’ seriam
ovos troficos, tendo papel na circulagio de energia, sendo comidos por elas mesmas
(Naumann 1970; Simdes 1977), pois a auséncia de machos neste enxame, sugere que as
“intermedidrias” ndo contribuem para a reprodug¢io colonial ou seus ovos sejam submetidos
ao policiamento das operarias (Ratnieks 1988), como observado por Noda et 4/. (2003) em
colonias de Synoeca cyanea. Intermedidrias foram registradas em coldnias Parachartergus
smithii (Mateus et al. 1997) P. fraternus (Mateus et al. 2004), Pseudopolybia difficilis (Jeanne
1996b) P. vespiceps (Shima et al. 1998), Chartergellus communis (Mateus et al. 1999),
Brachygastra lecheguana (Shima et al. 2000), Synoeca cyanea (Noda et al. 2003), Metapolybia
docilis (Baio et al. 2003), Protopolybia pumila (Naumann 1970), P. exigua exigua (Noll et al.
1996), P. chartergoides (Nascimento 2003; Felippotti et al. 2007) e Angiopolybia pallens
(Gelin er al. 2008). Outros géneros que seguem o mesmo padrio podem ser encontrados em
Noll et al. (2004).

Nossos resultados estdo de acordo com os encontrados por em Noll & Wenzel
(2008), onde o desenvolvimento ovariano estd restrito apenas as “egglayers”, onde
intermedidrias ndo sio achadas fora do periodo de fundagdo do ninho. Essa condigdo é vista
nos géneros de Apoica, Agelaia, Synoeca, Metapolybia, Asteloeca, Clypearia, Chartergus,

Protonectarina, Epipona e Polybia (exceto em P. dimidiata).
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GENERO Protopolybia Ducke

Os ninhos de Protopolybia sio compostos geralmente por um favo Gnico suspenso
em folha ou ramo por um ou mais pedinculos e rodeado por um envelope preso aos lados
dos favos. Quando favos novos sdo adicionados, estes sdo construidos sobre o envelope do
primeiro e um novo envelope e uma nova abertura é construida (Richards 1978). Grandes
ninhos com muitos favos possuindo freqilentemente um envelope de muitas camadas, onde
a parte externa forma bolsas ou bolhas sobre a superficie da parte interna, o que dificulta

determinar onde é o verdadeiro buraco de saida (Richards 1978).

Protopolybia exigua exigua de Saussure, 1854

Os ninhos consistem de um favo suspenso embaixo de uma folha por um ou mais
pedianculos, rodeado por um envelope simples ligado as laterais dos favos e no fundo ha o
buraco de saida. Quando ha favos adicionais, estes sio construidos sobre o envelope dos
favos ja existentes com um novo envelope e uma nova saida. Geralmente um favo é
encontrado, mas favo adicional ndo é raro (Richards 1978). Possui distribui¢do que vai
desde a Coldmbia até o sul do Brasil (Richards 1978).

O enxame I foi coletado no Campus da UNEMAT (Universidade do Mato
Grosso) no municipio de Nova Xavantina - MT em 11 de dezembro de 2002. Este ninho
novo ou recém estabelecido continha apenas ovos nas poucas células construidas. O enxame
IT foi coletado no municipio de Pedregulho na Furna Sio Pedro em 10 de margo de 2005. O

enxame estava agrupado em uma folha de plantas ornamentais
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RESULTADOS

Enxame I - Nova Xavantina/MT

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

O enxame I de Protopolybia exigua exigua era composto por 92 individuos (Tabela 31).
Para saber a composigdo real deste enxame todos os individuos foram dissecados e todos os
oviérios de todas as fémeas foram padronizados. Entre as fémeas 36,9% apresentaram ovarios do
tipo A (ovirios filamentosos), 34, 8 % ovérios do tipo B (pouco desenvolvidos) e 28,3% ovarios
do tipo C (muito desenvolvidos) (Figura A). Inseminacio foi encontrada apenas em fémeas com
tipo C de desenvolvimento ovariano e, portanto estas foram denominadas como rainhas.
Fémeas com tipo A e B de desenvolvimento ovariano ndo estavam inseminadas e de acordo
com seus padrdes de ovdrios foram denominadas, respectivamente, por operdrias e
intermedidrias (Figura 44). Assim, o enxame era composto por 26 rainhas, 34 operdrias e 32

intermedidrias, ndo sendo encontrados machos (Tabela 31).

Tabela 31 - Quantidade de individuos encontrados no enxame I de Protopolybia exigua

exigua analisado.

Enxames Protopolybia exigua exigua
Individuos
Rainha 26
Operaria 34
Intermediaria 32
Macho 0
Total 92
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Figura 44 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame I de Protopolybia exigna exigua

de acordo com o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo.Todos os valores

~—

estido em porcentagem (%

Idade Relativa

De acordo com a pigmentagdo do apdédema transverso do 5° esternito gastral, a
idade relativa das fémeas do enxame I de P. exigua exigua foi estimada e a Figura 45 foi
construida. A maioria dos individuos do enxame eram individuos relativamente jovens,
sendo que destes a maioria das rainhas (76,9%), das operdrias (70,6%) e das intermedidrias
(90,6%) foram observadas por estarem nesta idade (Figura 45). Nenhum individuo em idade

relativamente mais avancada foi encontrado.
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Figura 45 - Freqiiéncia de rainhas, operarias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do apbédema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame I de Protopolybia
exigua exigua. Todos os valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria;

3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Em relagdo a quantidade relativa de tecido adiposo comparado com a idade
relativa de rainhas, operdrias e intermedidrias foi construida a Figura 46. A maioria das
fémeas apresentou pouca quantidade de tecido adiposo armazenado, com excegdo de 14,7%
das operdrias e 11,7% das intermedidrias em idade relativamente jovem que apresentaram

média quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 46).



Resultados e Discusses | 105

Tecido Adiposo
90 -
80 | 76.9

70 -
60 ~ 55,9

50 1 O pouco

40 - 2 médio
29,4

% individuos

30 1 23,1

20 - 14,7
10 | % 6.2 Iﬁ
0
.

rainha operaria intermediéaria

Fémeas e ldade Relativa

Figura 46 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado em rainhas, operarias e
intermedidrias no enxame I de Protopolybia exigua exigua. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).

Glandula de Dufour

No enxame I de P. exigua exigua todos os tamanhos relativos de glandula de
Dufour foram encontrados (Figura 47). Entre as rainhas, todos os tamanhos foram
observados, sendo que a maioria (46,2%) apresentou tamanho relativo 3. Operdrias e
intermedidrias apresentaram trés tamanhos relativos de glindula de Dufour (2 - 4; Figura
47), onde a maioria das operdrias (61,6%) apresentou tamanho 2 de glindula e entre as
intermedidrias 40,6% apresentaram tanto tamanho 2 quanto 3 de glindula de Dufour

(Figura 47).
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Figura 47 - Tamanho relativo da glindula de Dufour de acordo com a idade relativa
encontrada em rainhas, operdrias e intermedidrias no enxame 1 de Protopolybia exigua

exigua. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Seis dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da analise do
discriminante (Tabela 32). Largura do mesoscuto (MSW) e largura do 6° esternito gastral
(EST6H) mostraram valores de p significantes. Os valores encontrados para Lambda de
Wilks (em torno de 0,8) mostra a baixa poder de discriminagio entre as castas (Tabela 32).

Das médias dos onze caracteres medidos (Tabela 33) apenas dois caracteres
mostraram diferencas estatisticamente significantes. Largura do mesoscuto (MSW) e largura
do 6° esternito gastral (EST6H) foram maiores em operdrias do que em intermedidrias
(Tabela 33). A comparagio dos grupos (Tabela 34) mostrou que rainhas, operdrias e
intermedidrias foram classificadas parcialmente corretas. Distancias de Mahalanobis (Tabela

35) mostraram que ndo existe diferenga significante entre rainhas e operdrias (Figura 48).
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Tabela 32 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operdrias e

intermedidrias do enxame I de Protopolybia exigua exigua, reveladas pela andlise da funcio

discriminante. Os dados da analise sio baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks F p>F
MSW 0,79 4,92 10,01
EST6eH 0,81 5,75 | 0,01
EST6V 0,76 2,94 | 0,06
EST5H 0,75 2,21 | 0,12
WL 0,74 1,48 | 0,23
IDM 0,73 1,01 | 0,37

Tabela 33 - Médias determinadas para rainhas, operérias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame I de Protopolybia exigua exigua.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas  Operdrias Intermedidrias Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=26) (n=34) (n=32) R/O R/1 O/1
HW 1,70+£0,03 1,70+0,02 1,70+0,03 # # #
IDM 0,54+0,02 0,55+0,02 0,55+0,03 # # #
MSW 1,13+0,07 1,14+0,03 1,11+0,03 # #
T1AH 0,40+0,07 0,40+0,07 0,40+0,05 # # #
T1L 1,16+0,04 1,16+0,05 1,17+0,04 # # #
T2BW 1,29+0,09 1,30+0,06 1,31+0,06 # # #
WL 2,19+0,04 2,18+0,05 2,19+0,04 # # #
EST5H 1,22+0,04 1,23+0,05 1,23+0,04 # # #
EST5V 0,55+0,04 0,55+0,03 0,56+0,03 # # #
ESTeH 0,98+0,04 0,97+0,04 0,95+0,04 # # *E
EST6V 0,62+0,03 0,61+0,03 0,63+0,03 # # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significincia (p > 0,05)
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Tabela 34 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame [ de Protopolybia exigua exigua.

Classificacio na matriz

Operiria  Intermedidria

% Correta  Rainha
Rainha 36 9
Operiria 64,7 7
Intermediaria | 59,4 8
Total 54,9 24

11
22
5

38

5
5
19
29

Tabela 35 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operarias e intermedidrias

do enxame I de Protopolybia exigua exigua.

CAN 2

Relagdes D’ F P>F
Rainha-Operaria 0,90 2,04 0,07
Rainha-Intermediaria 1,15 2,54 0,03
Intermediaria-Operaria | 1,18 3,07 0,01
Protopolybia exigua exigua |
. . . = RAINHA
o OPERARIA
3 2 1 0 ! 2 3 4 INTERMEDIARIA
CAN 1

Figura 48 - Discriminagdo entre rainhas, operdrias e intermedidrias do enxame I de

Protopolybia exigua exigua, baseado na analise candnica. Cada elipse representa 95% da

variagao.
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Morfologia Externa

Nio foi observada nenhuma diferenga no padrio de coloragio que diferenciasse

. ;. . ey .
externamente ramhas, operarias € intermedidrias.

Glandula de Richards

A glandula de Richards presentes nas fémeas do enxame I de P. exigua exigua, como
pode ser observado na Figura 49. Assim pode-se notar que a glindula nio difere muito em relagio

ao tamanho, mas em operdrias seu conteido esta relativamente menor (Figura 49).

C

Figura 49. Visualizagio do apdédema do 5° esternito gastral do enxame I de Protopolybia
exigua, indicando o tamanho da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operaria;

C: Intermedidria.
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Enxame II - Pedregulho/SP

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

O enxame II de Protopolybia exigua exigua era composto por 94 individuos (Tabela
36). Apos a andlise dos padrdes de desenvolvimento ovariano e inseminagdo, foi possivel
observar que 66,7% possufam ovarios do tipo A de desenvolvimento, 25% possufam ovarios
do tipo B de desenvolvimento e 8,3% possufam ovarios do tipo C de desenvolvimento
(Figura 50). Assim, inseminagdo foi observada apenas nas fémeas de padrio C de
desenvolvimento ovariano e por isso foram denominadas por rainhas. Fémeas com padrio
A de desenvolvimento ovariano, portanto foram denominadas por operdrias enquanto
fémeas de padrio B de desenvolvimento foram chamadas por intermedidrias (Figura 50).
Portanto, este enxame era composto por 3 rainhas, 24 operdrias e 9 intermedidrias , sendo

também 58 machos encontrados neste enxame (Tabela 36).

Tabela 36 - Quantidade de individuos encontrados no enxame II de Protopolybia exigua

exigua analisado.

Enxames Protopolybia exigua exigua
Individuos
Rainha 3
Operiria 24
Intermedidria 9
Macho 58
Total 94
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Padrdoes de Desenvolvimento Ovariano
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Figura 50 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame II de Protopolybia exigua exigua
de acordo com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo.Todos os valores estio em

porcentagem (%).

Idade Relativa

O enxame II de P. exigua exigua era composto por fémeas com os trés padrdes de
idade relativa (Figura 51). Rainhas foram encontradas com idades intermediarias (66,7%) e
relativamente mais avangadas (33,3%). Operarias e intermedidrias foram observadas em
todas as idades relativas, onde 44,4 %a das intermedidrias eram individuos jovens e em idade
intermedidria. Entre as operdrias 41,7% se encontrava em idade intermedidria e 45,8% em
idade relativamente avangada (Figura 51). Idade relativa dos machos também foi verificada,
onde 42 eram jovens, 10 estavam em idade intermedidria e 6 eram individuos relativamente

velhos ( Figura 52).
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Figura 51 - Freqiiéncia de rainhas, operarias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo do

apbdema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame II de Protopolybia exigua

exigua. Todos os valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.
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Figura 52 - Freqiiéncia de machos de acordo com a pigmentagdo do apédema transverso do

5° esternito gastral observados no enxame II de Protopolybia exigua exigna. Todos os valores

estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermediaria; 3-velho.
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Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Comparando idade relativa com a quantidade relativa de tecido adiposo nas fémeas
. . . ’ A /

pertencentes ao enxame II de P. exigua exigua foi possivel observar que as fémeas possufam
pouca ou média quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 53). As rainhas
apresentaram pouca quantidade de tecido adiposo armazenado, tanto as de idade
intermedidria (66,7%) quanto as de idade mais avancada (33,3%). Entre as operdrias e
intermedidrias, pouca quantidade de tecido adiposo foi encontrada em todas as faixas
etdrias, sendo que nas operdrias de idade intermedidria (8,4%) e nas intermedidrias de idade

mais jovem (22,2%) havia média quantidade relativa de tecido adiposo armazenado (Figura

53).
Tecido Adiposo
80 -
20 | 66,7
60 -
]
S 501 45,8 44.4
N=] ] O pouco
2 40 4
2 333 33,3 @ médio
< 30 -
X
22,2 22,2
20 A v
12,5 0
' 11,2
10 1 H 8,4 é H
0 A
1 2 ‘ 3 1 ‘ 2 ‘ 3 1 ‘ 2 ‘ 3
rainha operéaria intermediaria
Fémeas e Idade Relativa

Figura 53- Quantidade relativa de tecido adiposo de acordo com a idade relativa
encontrado no enxame II de Protopolybia exigua exigua. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).
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Glandula de Dufour

Dos quatro padrdes de tamanho relativos da glindula de Dufour padronizados, no
enxame II de P. exigua exigua apenas um foi observado (Figura 54), ou seja, todas as fémeas

apresentaram tamanho relativo 3 de glindula de Dufour.

Glandula de Dufour
80
70 4 66,7
60 -
3 50
3 41,7 45,8 44_'4 44_'4
S | '
c
§ 30
20 ~
12,5 11,2
10
0
1‘2‘3 1‘2‘3 1‘2‘3
rainha operaria intermediaria
Fémeas e ldade Relativa

Figura 54 - Tamanho relativo da glindula de Dufour de acordo com a idade relativa

encontrada no enxame II de Protopolybia exigua exigua. Todos os valores estdo em

porcentagem (%).

Anidlise Morfométrica

Entre as médias dos caracteres estudados entre rainhas, operérias e intermediarias,

nenhum caractere evidenciou diferenga significante (Tabela 37).
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A comparagdo dos grupos (Tabela 38) mostrou que operdrias foram classificadas
parcialmente corretas. Entretanto rainhas ndo foram classificadas corretamente, sendo
classificadas como operdrias (Tabela 38). As intermedidrias também néo foram classificadas
corretamente, sendo classificadas, na maioria, como operdrias (Tabela 38). Esses dados
sugerem que entre as castas hd sobreposi¢io em relagdo aos caracteres morfométricos
estudados (Figura 55)

Entre os caracteres estudados, apenas T2BW foi incluido no modelo da andlise do
discriminante (Tabela 39), ndo apresentando valor de p significante. O valor encontrado
para Lambda (1,00) mostra a baixa discriminagdo entre as castas, podendo ser observado
também pelas Distincias de Mahalanobis calculadas entre rainhas, operdrias e

intermedidrias (Tabela 40), a qual nio apresentou significancia.
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Tabela 37- Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame II de Protopolybia exigna exigua.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas  Operdrias Intermedidrias Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=3) (n=24) (n=9) R/O R/1 O/1
HW 1,77+0,03 1,77+£0,03 1,77+0,04 # # #
IDM 0,66+0,02 0,67+0,02 0,67+0,02 # # #
MSW 1,18+0,04 1,20+0,07 1,19+0,03 # # #
T1AH 0,49+0,08 0,49+0,07 0,50+0,08 # # #
T1L 1,09+0,04 1,09+0,07 1,07+0,05 # # #
T2BW 1,47+0,16 1,52+0,07 1,47+0,06 # # #
WL 2,27+0,04 2,25+0,05 2,22+0,06 # # #
EST5H 1,35+£0,03 1,35+0,04 1,35+0,03 # # #
EST5V 0,53+0,02 0,52+0,02 0,52+0,01 # # #
ESTeH 1,01+£0,02 1,01+0,04 1,00+0,04 # # #
EST6V 0,67+0,01 O,68+0,02 0,68+0,02 # # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significAncia (p>0,05)

Tabela 38 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame II de Protopolybia exigua exigua.

Classificacdo na matriz

% Correta Rainha  Operaria Intermediaria
Rainha 0 0 2 1
Operaria 95,8 0 23 1
Intermediaria | 11,1 0 8 1
Total 66,7 0 33 3
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Tabela 39 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas e operdrias do enxame
de Protopolybia exigua exigua, reveladas pela andlise da fungio discriminante. Os dados da

analise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks F p>F

T2BW 1,00 1,74 0,19

Tabela 40 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas e operdrias do enxame II de

Protopolybia exigua exigua.

Relagdes D? F P>F

Rainha-Operaria 0,38 1,01 0,32
Rainha-Intermediaria 0,003 0,01 0,93
Intermedidria-Operaria | 0,45 2,97 0,09

Protopolybia exigua exigua Il
1,84

1,82 o

1,80 t o o -

1,78

HW
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“m_RAINHA
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1,68 - - - - - - -
125 130 135 1,40 1,45 150 155 160 1,65

T2BW

Figura 55 - Discriminagdo das castas do enxame II de Protopolybia exigua exigua, utilizando duas
variaveis obtidas apds a andlise do discriminante. Quadrados = rainhas; Circulos =

;. ‘A . .y o
ope€rarias; Tr1angulos = intermedidrias.
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Morfologia Externa

Nio foi observada nenhuma diferenca no padrio de coloragio que diferisse

rainhas de operarias e intermedidrias.

Glandula de Richards

Como pode ser observado na Figura 56, o tamanho relativo da glindula de
Richards difere entre as fémeas do enxame II de P. exigua exigua. Pode-se notar que é mais
desenvolvida em operdrias e intermedidrias do que em rainhas e que em intermedidrias,

provavelmente, parte de seu contet:do havia sido utilizado (Figura 56 - C).

0.1 mm

Figura 56. Visualizagio do apédema transverso do 5° esternito gastral do enxame II de
Protopolybia exigua, indicando a presenga da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operaria;

C: Intermedidria.
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DISCUSSAO

Os enxames I e II de P exigua exigua eram compostos por 92 e 94 individuos
respectivamente (Tabelas 31 e 36). Intermedidrias foram encontradas em ambos os enxames,
entretanto, no enxame I, o ndmero é muito maior. Rainhas no enxame I de P. exigua exigua
representou 28,7% da populagdo e no enxame II, rainhas representaram 3,2% do total do enxame,
portanto, o enxame I, como observado por Richards & Richards (1951) e Richards (1978) estaria
dentro da probabilidade de um tipico enxame, o qual compreenderia 1-15% de rainhas. No
entanto, o enxame I de P. exigua exigua apesar de nio estar dentro dessa porcentagem, os mesmos
autores observam que dentro dos enxames muita variagdo pode ser observada.

Algo interessante foi observado no enxame II de P. exigua exigua, pois além de
machos serem encontrados acompanhando o enxame, uma grande quantidade deles foi
observada (Tabela 36), onde a maioria deles eram jovens (Figura 52). Machos
acompanhando enxames foram anteriormente observados apenas em enxames do género
Apoica (Ducke 1905 apud Richards 1978; Howard ez al. 2002), o que poderia sugerir que
estes machos estariam na tentativa de copular com as fémeas, pois machos de Synoeca
surinama esperam em arbustos proximos ao ninho, pela passagem das fémeas na tentativa
de copular (Castellén 1982), onde a cdpula seria realizada durante a construgdo do ninho ou
fora do ninho maternal como ocorre em espécies de clima tropical (Castellon 1982) e que
segundo Litte (1976) em Mischocyttarus mexicanus e Polistes erithrocephalus, machos esperam
sobre os ninhos em construgdo ou sobre flores onde as fémeas sdo abundantes e receptivas.

Em relagdo 2 idade relativa das fémeas, no enxame I de P. exigua exigua a maioria das

fémeas eram relativamente jovens e nenhum individuo em idade relativamente velha foi
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observado (Figura 45), entretanto, no enxame II, todas as idades relativas foram observadas, sendo
que as rainhas foram observadas com idade relativamente intermedidria e avangada (Figura 51).

Dados sobre a idade relativa foram relacionados aos encontrados para glandula de
Dufour (Figura 47 e 54) e para a quantidade relativa de tecido adiposo (Figura 46 e 53). Em
relacio A quantidade de tecido adiposo, é possivel observar que, apesar da diferenca das
idades relativas encontradas nos dois enxames, pouca e média quantidade de tecido adiposo
foram armazenadas por ambos (Figuras 46 e 53). Tal fato pode ser devido as jovens rainhas
eclodirem com uma grande quantidade de tecido adiposo proveniente da alimentagio larval,
sendo estas, sobras do que foi consumido durante o processo de metamorfose, como
observado por Cunha et al. (1983) em uma espécie de formiga. Com a progressdo da idade,
o conteido de tecido adiposo armazenado vai decrescendo.

Em relagdo ao tamanho relativo da glindula de Dufour, no enxame I de P. exigua
exigua os quatro tipos pré-definidos foram observados, onde apenas nas rainhas foi observado o
menor tamanho de glindula (Figura 47), no entanto, no enxame Il de P. exigua exigua, apenas o
tamanho 3 de glindula de Dufour foi observado, o que representaria um tamanho de glindula
relativamente grande (Figura 54), pois apenas quatro tamanhos foram padronizados neste
estudo. Provavelmente o que ocorra é que no enxame I de P. exigua exigua, como a maioria dos
individuos eram jovens, o tamanho da glandula ainda ndo estivesse totalmente desenvolvido,
pois como observado por Abdalla & Cruz-Landim (2001) em Apis mellifera, rainhas e operarias
em idade relativamente mais jovens possufam as menores glindulas da colonia, quando
comparadas a rainhas mais velhas e operarias que estavam realizando forrageamento e aquelas
que colocavam ovos, fato observado no enxame II de P. exigua exigua, onde rainhas
relativamente mais velhas e com glandulas maiores foram observadas (Figura 54). Em relagdo as

intermedidrias, pode-se sugerir que ocorra como o observado em colonias de Apis mellifera,
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onde estas fémeas possivelmente imitem o “cheiro” das rainhas para que seus ovos passem pelo
policiamento das operdrias (Katzav-Gozansky et al. 1997).

Nos enxames de P. exigua exigua, o tamanho relativo da glindula de Richards foi
observada (Figura 49 e 56), sugerindo que possivelmente a trilha de cheiro para o deslocamento
do enxame para o ninho novo seja realizado com o auxilio da substdncia produzida nessas
glindulas. Varia¢des foram observadas em relagio as fémeas e a quantia das substincias
armazenadas (Figuras 49 e 56), o que segundo Richards (1978) as diferencas de coloragio e
quantia dessas secre¢des em rainhas e operarias em algumas espécies estaria relacionado ao papel
na determinacio das castas ou no comportamento especifico desempenhado por elas.

Observando a relagdo da média dos caracteres medidos, o enxame I de P. exigua
exigua evidenciou dois caracteres com diferencas estatisticamente significantes, onde
operdrias foram relativamente maiores do que intermedidrias (Tabela 33), entretanto no
enxame II de P. exigua exigna nenhum dos caracteres apresentou diferencas estatisticamente
significantes (Tabelas 37). As Distdncias de Mahalanobis evidenciaram que ambos os
enxames (Tabelas 35 e 40) ndo apresentaram diferencas significantes entre as fémeas, o que
pode ser visualizado através da comparagido entre os grupos (Tabelas 34 e 38) e pelos valores
encontrados para Lambda de Wilks (Tabelas 32 e 39), indicando, portanto sobreposigdo
entre elas (Figuras 48 e 55). Entdo, P. exigua exigua apresentou fraca diferenciagdo
morfolbgica como visto anteriormente por Noll ez al. (1996), a0 menos nos estdgios iniciais
do desenvolvimento de ninho quando comparados a espécies de Agelaia (Evans & West-
Ebehard 1970; Jeanne & Fagen 1974; Noll et al. 1997) e a presenga de fémeas intermediarias
poderia indicar que estas fémeas produziriam ovos tréficos, com papel na circulagdo de

energia dentro da coldnia (Naumann 1970; Simdes 1977).
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A presenga de fémeas com ovarios desenvolvidos, mas nio inseminadas e a pouca
diferenciagdo morfoldgica entre as castas, sugere que nesta espécie a diferenciagdo entre as
castas seja pos-imaginal, como observado em Parachartergus smithii (Mateus et al. 1997) P.
fraternus (Mateus et al. 2004), Pseudopolybia difficilis (Jeanne 1996b) P. vespiceps (Shima et al.
1998), Chartergellus communis (Mateus et al. 1999), Brachygastra lecheguana (Shima et al.
2000), Synoeca cyanea (Noda et al. 2003), Metapolybia docilis (Baio et al. 2003), Protopolybia
pumila (Naumann 1970), P. exigua exigua (Noll et al. 1996), P. chartergoides (Nascimento
2003; Felippotti et al. 2007) e Angiopolybia pallens (Gelin et al. 2008). Outros géneros que

seguem o mesmo padrio podem ser encontrados em Noll et al. (2004).
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GENERO Polybia Lepeletier

Polybia é um género muito familiar dentro dos Epiponini. Sua distribuigdo vai desde o
México até a Argentina, sendo o mais abundantemente representado em nimero de individuos e
suas coldnias sdo provavelmente as mais encontradas, especialmente entre os géneros que
constroem ninhos onde cada favo é coberto com um envelope e sucedidos favos sdo construidos
sob os envelopes daquele precedente (Jeanne 1991). Entre os diferentes subgéneros, a arquitetura
dos ninhos tem uma grande variagdo de forma e tamanho, podendo ser construidos de fibra
vegetal ou de barro. O género possui atualmente 58 espécies conhecidas, as quais estdo divididas
em 11 subgéneros (Carpenter et al. 2000) e o género estd entre os mais bem estudados dentre
todos os Polistinae (Jeanne 1991; West-Ebehard ez al. 1995).

Polybia é muito importante nos estudos de regulagio da divisio de trabalho
(Jeanne 1986b; O’Donnell & Jeanne 1992). Operdrias de Polybia tem desenvolvido
polietismo temporal e exibem um alto grau de especializagdo de tarefas (Jeanne 1986b;
O’Donnell 1998b, Karsai & Balazsi 2002). Subgrupos de complexas tarefas sdo finamente
divididas entre o time de companheiras de ninho (Jeanne 1996a; Karsai & Wenzel 2000).

Polybia é um grande género compreendendo varios subgéneros: Apopolybia,
Cylindroeca, Formicicola, Furnariana, Hypopolybia, Myrapetra, Pedotheca, Platypolybia,

Polybia e Trichothorax. Carpenter et al. (2000) incluiu Synecoides como um subgénero.

Polybia ebebardae Cooper 1993

Segundo Cooper (1993), P. ebehardae foi assim nomeada devido a contribuigdo de

Mary Jane West-Ebehard através de seu conhecimento sobre a biologia das vespas sociais. A
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descrigdo da biologia, segundo Cooper (1993) vem do holétipo tomado de varias séries de
um ninho achado em floresta priméria. O ninho estava suspenso em uma pequena raiz de
um crescimento epifito em uma 4rvore com cerca de 3 metros de altura. O ninho era
conico, terminando em um “ponto em gota”, com 12 cm de comprimento e 5 a 6,5 cm de
largura com uma entrada oval de 1 cm de altura por 0,5 cm de largura (Cooper 1993). O
ninho continha trés favos, sendo os dois primeiros construidos ao redor da raiz suspensa, o
primeiro favo atado ao envelope externo, o segundo construido para o envelope do
primeiro e o terceiro construido sobre o envelope conico que cobria o segundo. O ninho
era suave sem a presenca de bolsos ou bolhas (Cooper 1993).

O enxame I estava em movimento e foi coletado em folhas de um arbusto, um
ninho novo que continha apenas 2 favos s6 com ovos foi considerado o enxame II e outro

ninho novo que continha apenas ovos foi considerado o enxame IIL.

RESULTADOS

ENXAME I - Nova Mutum/MT

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

No enxame analisado os trés tipos de desenvolvimento ovariano foram
encontrados. Apés a andlise dos padrdes do desenvolvimento ovariano e inseminagdo, as
fémeas foram classificadas como rainhas, operérias e intermedidrias. Fémeas com ovérios do
tipo A e tipo B de desenvolvimento ovariano nio estavam inseminadas e foram classificadas

como operérias e intermedidrias, respectivamente. Fémeas com tipo C de desenvolvimento
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ovariano estavam inseminadas e, portanto foram classificadas como rainhas (Figura 57).
Assim, o enxame I de P. ebehardae era composto de 105 individuos, dos quais 18 eram

rainhas, 81 operdrias e 6 intermedidrias (Tabela 41), ndo sendo encontrados machos.

Tabela 41 - Quantidade de individuos encontrados no enxame I de Polybia ebebardae

analisado.
Enxames Polybia ebebardae
Individuos
Rainhas 18
Operarias 81
Intermediarias 6
Macho 0
Total 105
Padrdes de Desenvolvimento Ovariano
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Figura 57 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame I de Polybia ebehardae de
acordo com o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo

em porcentagem (%).
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Idade Relativa

O enxame era composto por individuos em idades intermedidrias e relativamente
avangadas (Figura 58). A maioria das rainhas (72,2%) e das operdrias (57,9%) se encontrava
em idade relativamente avancada. Entre as intermedidrias 50% foi observada tendo idade

intermedidria e idade relativamente avangada (Figura 58).

80 -
72,2

70 A

50 A

42,1 M rainha

40 - O operéria

[ intermediaria

% Individuos

30 27,8

20 A

10 4

AANNNN\E

DN\

1 2 3

Idade Relativa

Figura 58 - Freqiiéncia de rainhas, operérias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do apddema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame I de Polybia ebebardae.

Todos os valores estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

A idade relativa das fémeas do enxame I de P. ebebardae foi comparada com a

quantidade relativa de tecido adiposo armazenado (Figura 59). A maioria das rainhas, tanto
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em idade intermedidria como em idade relativamente avangada foram observadas por
conterem muito quantidade de tecido adiposo armazenado. Entre as operdrias, todas as
quantidades de tecido adiposo foram observadas em uma quantidade relativamente
semelhante (Figura 59). Entre as intermedidrias, a maioria das fémeas de idade intermedidria
(33,3%) e a maioria das de idade relativamente avancada (33,3%) apresentou pouca e muita
quantidade de tecido adiposo armazenado. As rainhas apresentaram pouca e média

quantidade de tecido adiposo (Figura 59).
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Figura 59 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame I de Polybia

ebehardae de acordo com a idade relativa. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

Dentre os padrdes de tamanho de glandula de Dufour, todos foram vistos no

enxame I de P. ebebardae (Figura 60). A maioria das rainhas apresentaram tanto tamanho
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relativo 3 quanto 4 de glindula de Dufour. As operarias apresentaram todos os tamanhos
relativos, inclusive o menor tamanho (tamanho 1), mas a maioria apresentou tamanho 3 de

glandula de Dufour, assim como as intermedidrias (Figura 60).
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Figura 60 - Tamanho relativo da glandula de Dufour encontrada no enxame I de Polybia

ebehardae de acordo com a idade relativa. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Da média dos onze caracteres medidos, quatro caracteres evidenciaram diferencas
estatisticamente significantes (Tabela 42). Largura mdxima da cabeca (HW) e comprimento
da asa (WL) foram maiores em rainhas do que em operarias. Largura basal do tergo II
(T2BW), comprimento da asa (WL) e largura do 6° esternito gastral (EST6H) foram
maiores em intermedidrias do que em operarias. A comparagdo dos grupos, apbs a analise

do discriminante (Tabela 43) mostrou que as fémeas foram classificadas parcialmente
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corretas. Seis dos onze caracteres foram incluidos no modelo de anélise do discriminante
(Tabela 44). Largura do 5° esternito gastral (EST5H), largura do mesoscuto (MSW), altura
basal do 1° tergo gastral (T1AH) e largura maxima da cabega (HW) mostraram valores de p
significantes. Os valores de Lambda de Wilks (em torno de 0,7) indicaram o baixo poder de
discriminagio entre as castas (Tabela 44; Figura 61). Distancias de Mahalanobis (Tabela 45)

mostraram que existe diferenga significante entre os grupos.

Tabela 42 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame I de Polybia ebebardae.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Intermedidrias | Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=18) (n=76) (n=6) R/O R/1 0/1
HW 3,34+0,04 3,27+0,08 3,33+0,08 # #
IDM 1,36+0,04 1,34+0,06 1,37+0,05 # # #
MSW 2,20+0,11 2,17+0,11 2,32+0,04 # # *E
T1AH 0,96+0,14 0,89+0,14 0,81+0,17 # # #
T1L 2,86+0,14 2,86+0,14 2,98+0,15 # # #
T2BW 290+0,13 2,79+0,15 2,92+0,20 e # #
WL 5,78+0,07 5,67+0,15 5,81+0,09 # o
EST5H 3,07+0,06 2,98+0,09 3,07+0,03 o # woEE
EST5V 1,31+0,03 1,28+0,04 1,30+0,04 # # #
EST6eH 2,18+0,05 2,14+0,06 2,23+0,08 # # *x
EST6V 1,58+0,04 1,57+0,04 1,60+0,03 # # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p < 0,05; # Sem significancia (p>0,05)
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Tabela 43 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame I de Polybia ebehardae.

Classificacio na matriz

% Correta Rainha  Operdria Intermedidria
Rainha 33,3 6 12 0
Operiria 93,4 4 71 1
Intermediaria | 16,7 0 5 1
Total 78 10 88 2
Tabela 44 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operarias e

intermedidrias do enxame 1 de Polybia ebebardae, reveladas pela andlise da fungio

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks | F p>F
EST5H 0,69 5,49 | 0,01
MSW 0,70 6,14 | 0,003
T1AH 0,65 2,62 | 0,08
HW 0,66 3,30 | 0,04
IDM 0,64 1,67 10,19
T1L 0,63 1,19 | 0,31

Tabela 45 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operarias e intermediarias

do enxame I de Polybia ebehardae.

Relagdes D? F P>F
Rainha-Operaria 220 5,05 < 0,001
Rainha-Intermediaria 472 3,35 0,005
Intermediaria-Operaria | 3,98 3,50 0,004
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Figura 61 - Discriminagdo entre as castas do enxame I de Polybia ebebardae, baseado na

analise canbnica. Cada elipse representa 95% da variagio.

Morfologia Externa

Nio foram observadas diferencas em relagio a morfologia externa entre rainhas,

operdrias e intermedidrias.

Glandula de Richards

A glindula de Richards observada entre rainhas, operarias e intermedidrias no
exame I de Polybia ebehardae (Figura 62), mostrou que todas estavam com desenvolvimento

semelhante.
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C \\

Figura 62. Visualizagio do apddema transverso do 5° esternito gastral de rainhas, operarias
e intermedidrias do enxame I de Polybia ebebardae, indicando a localizagdo da Glandula de

Richards. A: Rainha; B: Operdria; C: Intermedidria.

ENXAME II - Ribeirio Preto/SP

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

No enxame II de P. ebebardae foram encontrados 88,9% das fémeas com
desenvolvimento ovariano de padrio A, 6,4% das fémeas com padrio de ovario B e 4,7%
com padrio C (Figura 63). Inseminagio foi observada apenas nas fémeas com padrio C de
desenvolvimento ovariano, sendo denominadas por rainhas. Fémeas com padrio de ovarios

A e B foram denominadas, respectivamente por operdrias e intermedidrias (Figura 63).
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Assim, o enxame II de P. ebebardae era composto por 11 rainhas, 209 operarias e 15

intermedidrias, ndo sendo encontrados machos (Tabela 46).

Tabela 46 - Quantidade de individuos encontrados no enxame II de Polybia ebebardae

analisado.
Enxames Polybia ebebardae
Individuos
Rainhas 11
Operarias 209
Intermediarias 15
Macho 0
Total 235
Padrdes de Desenvolvimento Ovariano
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Figura 63 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame II de Polybia ebehardae de

acordo com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estio em

porcentagem (%).
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Idade Relativa

Todas as fémeas (rainhas, operdrias e intermedidrias) do enxame II de P. ebehardae

se encontravam em idade relativamente avangada (Figura 64).
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Figura 64 - Freqiiéncia de rainhas, operdrias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do apddema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame II de Polybia
ebebardae. Todos os valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-

velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

A quantidade de tecido adiposo foi comparada com a idade relativa das fémeas e

assim a Figura 65 foi construida. A maioria das rainhas e das operdrias possuia muita



Resultados e Discussdes | 135

quantidade de tecido adiposo armazenado, entretanto a maioria das intermedidrias foi

observada possuindo pouca quantidade de tecido adiposo armazenado (Figura 65).
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Figura 65 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame II de Polybia

ebehardae de acordo com a idade relativa. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

O tamanho relativo da glindula de Dufour foi relacionado a idade relativa das
fémeas no enxame II de P. ebehardae (Figura 66). Assim, é possivel observar que a maioria
das rainhas, das operarias e das intermedidrias foram observadas com tamanho 3 de glandula
de Dufour (Figura 66), onde o tamanho 2 de glindula foi observado em operdrias e

intermedidrias.
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Figura 66 — Tamanho relativo da glindula de Dufour encontrada no enxame II de Polybia

ebebardae de acordo com a idade relativa. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Da média dos onze caracteres medidos, apenas um caractere evidenciou diferenga
estatisticamente significante (Tabela 47). Largura basal do tergo II (T2BW) foi maior em
operarias do que rainhas e maior em operarias do que em intermedidrias.

A comparagdo dos grupos, apds a andlise do discriminante (Tabela 48) mostrou
que as fémeas foram classificadas parcialmente corretas.

Quatro dos onze caracteres foram incluidos no modelo de andlise do
discriminante (Tabela 49). Largura basal do tergo II (T2BW), largura maxima da cabega
(HW) e distdncia minima interorbital (IDM) mostraram valores de p significantes. Os
valores de Lambda de Wilks (em torno de 0,8) indicaram o baixo poder de discriminagdo

entre as castas (Tabela 49; Figura 67).
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Distancias de Mahalanobis (Tabela 50) mostraram que existe diferenga significante

entre operdrias e intermedidrias.

Tabela 47 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame Il de Polybia ebehardae.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Intermediarias | Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=11) |(n=74) (n=15) R/O R/1 0O/1

HW 3,30+£0,07 3,33+0,12 3,26+0,13 # # #
IDM 1,36+£0,05 1,39+0,06 1,38+0,08 # # #
MSW 2,28+0,15 2,324+0,13 2,29+0,13 # # #
T1AH 2,46+0,93 2,39+0,96 2,23+0,98 # # #
T1L 1,53+0,97 1,49+0,88 1,58+0,85 # # #
T2BW 2,89+0,15 3,04+0,16 2,91+0,22 # o
WL 5,88+0,20 5,90+0,28 5,82+0,24 # # #
EST5H 2,97+0,12 2,99+0,13 2,98+0,12 # # #
EST5V 1,36+0,07 1,37+0,06 1,35+0,06 # # #
ESTeH 2,1840,07 2,44+2,28 2,18+0,10 # # #
ESTeV 1,65+0,04 1,64+0,08 1,65+0,05 # # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p > 0,05)
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Tabela 48 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame Il de Polybia ebehardae.

Classificacio na matriz

% Correta Rainha  Operdria Intermedidria
Rainha 18,2 2 9 0
Operiria 94,6 1 70 3
Intermediaria | 20 1 11 3
Total 75 4 90 6
Tabela 49 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operarias e

intermedidrias do enxame II de Polybia ebebardae, reveladas pela andlise da fungio

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks | F p>F
T2BW 0,86 5,02 | 0,01
HW 0,86 4,72 | 0,01
IDM 0,85 4,11 | 0,02
EST6V 0,81 1,47 10,24

Tabela 50 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operarias e intermediarias

do enxame II de Polybia ebebardae.

Relagdes D? F P>F
Rainha-Operaria 1,02 2,36 0,06
Rainha-Intermediaria 1,45 2,22 0,07
Intermediaria-Operaria | 1,36 4,09 0,01
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Figura 67- Discriminagdo entre as castas do enxame II de Polybia ebebardae, baseado na

analise canbnica. Cada elipse representa 95% da variagio.

Morfologia Externa

Nenhuma diferenga significante na morfologia externa entre rainhas, operarias e

intermedidrias foi observada.

Glandula de Richards

A glandula de Richards analisada em rainhas, operarias e intermedidrias no exame
II de Polybia ebehardae (Figura 68), mostrou aparentemente semelhanga quanto o seu

desenvolvimento.
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Figura 68. Visualizagdo do ap6édema transverso do 5° esternito gastral do enxame II de
Polybia ebebardae, indicando a localizagdo da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operaria;

C: Intermedidria.

ENXAME III - Nova Mutum/MT

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

Fémeas do enxame III de P. ebehardae foram classificadas de acordo com os
padrdes de desenvolvimento ovariano observado. Padrio A de desenvolvimento ovariano
foi observado em 88,9% das fémeas, padrio B foi observado em 6,4% das fémeas e 4,7%
apresentou padrio C de desenvolvimento ovariano (Figura 69). Inseminagdo foi observada
apenas nas fémeas com padrio C de desenvolvimento ovariano, sendo estas denominadas

por rainhas. Fémeas com padrio A e B de desenvolvimento nio estavam inseminadas e
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assim, denominadas respectivamente por operdrias e intermedidrias. Assim, o enxame III de
P. ebebardae era composto por 235 individuos, dos quais, 11 eram rainhas, 209 operérias e

15 intermedidrias, ndo sendo encontrados machos (Tabela 51).

Tabela 51 - Quantidade de individuos encontrados no enxame III de Polybia ebehardae

analisado.
Enxame Polybia ebebardae
Individuos
Rainhas 8
Operarias 226
Intermediarias 9
Macho 0
Total 243
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Figura 69 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame III de Polybia ebebardae de
acordo com o padrio de desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo

em porcentagem (%).
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Idade Relativa

De acordo com a idade relativa das fémeas, foi possivel observar que todas as
rainhas, a maioria das operdrias e todas as intermedidrias se encontravam em idade
relativamente avangada (Figura 70). Entretanto, 12% das operdrias foram observadas em

idade intermedidria (Figura 70).
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Figura 70 - Freqiiéncia de rainhas, operérias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do 5° esternito gastral observados no enxame III de Polybia ebebardae. Todos os valores

estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

A quantidade de tecido adiposo foi relacionada a idade relativa das fémeas, sendo

portanto, construida a Figura 71. Todas as rainhas apresentaram muita quantidade de tecido
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adiposo. Entre as intermedidrias, a maioria apresentou muita quantidade de tecido adiposo
(77,8%), mas média quantidade (22,2%) também foi observada. Entre as operarias, a maioria
apresentou muita quantidade de tecido adiposo (42,3%). Apenas pouca quantidade (25,5%)

foi observada (Figura 71).
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Figura 71- Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame III de Polybia

ebebardae de acordo com a idade relativa. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

O tamanho da glandula de Dufour foi relacionada a idade relativa das fémeas
(Figura 72). Rainhas, operdrias e intermedidrias foram observadas com glindulas de
tamanho 3 e 4 (Figura 72), onde maioria delas apresentaram tamanho 3 de glindula de

Dufour. Entre as operdrias, tamanho 2 de glindula de Dufour foi observado (Figura 72).
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Figura 72 - Tamanho relativo da glandula de Dufour encontrada no enxame III de Polybia

ebebardae de acordo com a idade relativa. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Anilise Morfométrica

Da média dos onze caracteres medidos, apenas um caractere evidenciou diferenca
estatisticamente significantes (Tabela 52). Altura basal do 1° tergo gastral (T1AH) foi maior
em rainhas do que em operdrias.

A comparagdo dos grupos, apés a andlise do discriminante (Tabela 53) mostrou
que as fémeas foram classificadas parcialmente corretas.

Trés dos onze caracteres foram incluidos no modelo de andlise do discriminante
(Tabela 54). Altura basal do 1° tergo gastral (T1AH), altura do 6° esternito gastral (EST6V)
e largura do 5° esternito gastral (EST5H) mostraram valores de p significantes. Os valores
de Lambda de Wilks (em torno de 0,9) indicaram o baixo poder de discriminagdo entre as

castas (Tabela 54; Figura 73).
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Distancias de Mahalanobis (Tabela 55) mostraram que existe diferenga significante

entre rainhas e operdrias.

Tabela 52 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame III de Polybia ebebardae.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Intermediarias | Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=8) (n=83) (n=9) R/O R/I O/I
HW 3,35+0,12 3,26+0,11 3,28+0,09 # # #
IDM 1,33+0,05 1,32+0,06 1,35+0,04 # # #
MSW 2,24+0,11 2,33+2,08 2,13+£0,07 # # #
T1AH 3,00+£0,16 2,87+0,15 2,88+0,08 # #
T1L 0,97+0,12 0,94+0,13 0,97+0,11 # # #
T2BW 2,89+0,13 2,83+0,16 2,81+0,14 # # #
WL 5,66+0,30 5,62+0,27 5,64+0,17 # # #
EST5H 2,9940,25 2,93+0,15 2,9940,08 # # #
EST5V 1,32+0,10 1,30+£0,07 1,29+0,03 # # #
EST6H 2,14+0,11 2,114+0,12 2,13+0,06 # # #
ESTeV 1,53+£0,08 1,55+0,07 1,55+0,05 # # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p > 0,05)

Tabela 53 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame III de Polybia ebebardae.

Classificacio na matriz

Rainha

Operaria

Intermedidria | O

Total

% Correta Rainha  Operaria Intermediaria
25 2 6 0
97,6 2 81 0
0 9 0
83 4 96 0
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Tabela 54 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operarias e
intermedidrias do enxame III de Polybia ebebardae, reveladas pela andlise da fungio

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks | F p>F

T1AH 0,87 3,10 | 0,05
ESTeV 0,93 6,26 | 0,003
EST5H 0,89 4,27 10,02

Tabela 55 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operarias e intermediarias

do enxame III de Polybia ebehardae.

Relagdes D? F P>F

Rainha-Operaria 2,29 5,45 0,002

Rainha-Intermediaria 1,07 1,48 0,22

Intermediaria-Operaria | 0,65 1,71 0,17
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Figura 73 - Discriminacgdo entre as castas do enxame III de Polybia ebebardae, baseado na

analise canbnica. Cada elipse representa 95% da variagio.
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Morfologia Externa

Nenhuma diferenga entre rainhas, operdrias e intermedidrias foi observada em

relagdo a morfologia externa.

Glandula de Richards

A anidlise do apdédema transverso do quinto esternito gastral revelou que a

glandula de Richards em rainhas estava mais desenvolvida que em operarias no enxame III

de P. ebehardae (Figura 74).

Figura 74. Visualizagdo do ap6dema transverso do 5 © esternito gastral do enxame III de
Polybia ebebardae, indicando a localizagio da Glindula de Richards. A: Rainha; B:

Operiria.
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Polybia paulista von Thering, 1896

Colonias de P. paulista podem potencialmente durar por mais do que um ano com
continua nidificagdo, mas a longevidade colonial normalmente é menor do que um ano
(Simdes & Mechi 1983). Esta espécie constrdi vérios favos de cria empilhados em sucessio
(Richards 1978; 1t6 et al. 1997 apud Kudd et al. 2003) e o tamanho colonial normalmente
excede 1000 individuos (Machado 1984; Noll & Zucchi 2000).

Em particular, os trés primeiros favos e o envelope que cobre esses favos sio
rapidamente completados dentro de 3-4 dias apds a iniciagdo da coldnia (Kudo ez al. 2003).
Apbs a iniciagdo da coldnia, enquanto muitos individuos estio realizando tarefas de
constru¢io de ninho, um grande ntmero de individuos ficam agrupados adjacentes ao
ninho. Segundo Kudb et al. (2003), as vespas que ficavam agrupadas ao redor do ninho sdo
mais agressivas, especialmente depois da iniciagdo da coldnia, e o tamanho do agrupamento
decresce gradualmente com o desenvolvimento da colonia.

O enxame I estava iniciando o primeiro favo e foi coletado no Campus da USP em
Ribeirdo Preto, Sio Paulo em 28 de janeiro de 2003. O enxame II estava em processo de
migragdo, a populagdo estava agrupado em uma folha de arbusto e foi coletado no

municipio de Pedregulho, Sdo Paulo em 26 de setembro de 2007.

RESULTADOS

ENXAME I - Ribeirio Preto/SP

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

No enxame I de P. paulista dois padrdes de desenvolvimento ovariano foram

observados (Figura 75), padrio A e C. Uma vez que apenas inseminagio foi observada em fémeas
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com padrio de ovario C, essas foram denominadas por rainhas. Portanto, fémeas com padrio A
de desenvolvimento ovariano foram denominadas por operdrias (Figura 75). Assim, o enxame I

de P. paulista era composto por 168 individuos, sendo 6 rainhas e 162 operarias (Tabela 56).

Tabela 56 - Quantidade de individuos encontrados no enxame I de Polybia paulista

analisado.
Enxames Polybia paulista
Individuos
Rainhas 6
Operarias 162
Intermediaria 0
Macho 0
Total 168
Padrdes de Desenvolvimento Ovariano
120 +
100 - 96,4
® 80 -
5
= OA
= 604
- mC
s
R 40
20 -
3,6
0 —
nao sim
Inseminacgéo

Figura 75 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame I de Polybia paulista de acordo

com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em porcentagem

(%).
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Idade Relativa

Rainhas e operdrias do enxame I de P. paulista estavam em idade relativamente

avancada (Figura 76).

120 -

100
100 1 100

80 -

60 4 B rainha

O operaria

% Individuos

40 A

20 A

1 2 3

Idade Relativa

Figura 76 - Freqiiéncia de rainhas e operdrias de acordo com a pigmentagdo do apédema
transverso do 5° esternito gastral observados no enxame 1 de Polybia paulista. Todos os

valores estdo em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

As quantidades relativas de tecido adiposo foram relacionadas a idade relativa das
fémeas (Figura 77). Todas as quantidades relativas foram observadas no enxame I de P.

paulista (Figura 77), onde a maioria das rainhas apresentou média quantidade de tecido
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adiposo e a maioria das operdrias apresentou pouca quantidade de tecido adiposo

armazenado (Figura 77).

80 -

70 H

60 -
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10 A

Tecido Adiposo

66,8
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Fémeas e Idade Relativa

2

operaria

26,6

O pouco
71 médio
H muito

Figura 77- Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame I de Polybia

paulista de acordo com a idade relativa observada. Todos os valores estio em porcentagem

(%).

Glandula de Dufour

O tamanho da glidndula de Dufour foi relacionado a idade relativa das rainhas e

operérias do enxame I de P. paulista (Figura 78). A maioria das rainhas (66,8%) apresentou

tamanho 3 de glandula de Dufour, enquanto a maioria das operdrias (55,3%) apresentou

tamanho 4 de glindula de Dufour (Figura 78).
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Figura 78 - Tamanho relativo da glandula de Dufour encontrada no enxame I de Polybia

paunlista de acordo com a idade relativa. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Da média dos onze caracteres medidos, dez dos caracteres evidenciaram diferencas
estatisticamente significantes (Tabela 57) entre rainhas e operdarias exceto largura mixima da
cabega (HW), onde se mostraram maiores em rainhas do que em operarias (Tabela 57).

A comparagdo dos grupos, apds a andlise do discriminante (Tabela 58) mostrou
que as fémeas foram classificadas corretamente.

Quatro dos onze caracteres foram incluidos no modelo de andlise do
discriminante (Tabela 59). Largura do 5° esternito gastral (EST5H), comprimento do 1°
gastral (T1L) e comprimento da asa (WL) mostraram valores de p significantes. Os valores
de Lambda de Wilks (em torno de 0,5) indicaram médio poder de discriminagdo entre as

castas (Tabela 59; Figura 79).
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Distancias de Mahalanobis (Tabela 60) mostraram que existe diferenga significante

entre rainhas e operdrias.

Tabela 57 - Médias determinadas para rainhas e operdrias para cada varidvel morfométrica

analisada do enxame I de Polybia paulista.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Bonferroni
(n=6) (n=94) R/0O
HW 2,41+£0,03 2,33+0,11 #
IDM 1,02+0,02 0,97+0,03
MSW 1,69+0,03 1,60+0,06 *
T1AH 0,61+£0,11 0,53+0,08  **
T1L 2,01+£0,03 1,81+0,07
T2BW 2,11+0,12 1,85+0,10 *
WL 3,62+0,06 3,43+0,10
EST5H 2,06+£0,04 1,85+0,06 *
EST5V 0,90+0,02 0,80+0,03
EST6eH 1,47+£0,02 1,36+0,07 *
EST6V 1,03+0,03 0,98+0,04

*» < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significAncia
(p>0,05)

Tabela 58 - Classificagdo da matriz das fémeas ap6s andlise da fung¢do discriminante no

enxame I de Polybia paulista.

Classificagdo na matriz

% Correta  Rainha  Operaria
Rainha 100 6 0
Operiria 100 0 94
Total 100 6 94
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Tabela 59 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operarias e
intermedidrias do enxame I de Polybia paulista, reveladas pela andlise da fungio

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks | F p>F
EST5H 0,59 21,11 | < 0,001
TI1L 0,52 8,03 |0,01
WL 0,50 4,48 | 0,04
EST5V 0,49 2,27 | 0,14

Tabela 60 - Distincias de Mahalanobis encontradas para rainhas e operarias do enxame I de

Polybia paulista.

Relagdes D’ F P>F
Rainha-Operaria 18,8 25,6 < 0,001

Polybia paulista |

2,3

T2BW

o o
16 © e}
1,5 1 . . 1 1 . .
3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 ::\S)IADISS,&ARIA

WL

Figura 79 - Discriminagdo entre as castas do enxame I de Polybia paulista, utilizando duas

varidveis. Quadrados = rainhas; Circulos = operdrias.
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Morfologia Externa

Nio foram observadas diferencas na coloragdo entre rainhas e operdrias no

enxame I de Polybia paulista

Glandula de Richards

O desenvolvimento da glindula de Richards presente em rainhas e operdrias no
exame I de P. paulista (Figura 80) mostrou que em rainhas a glandula estava aparentemente

mais desenvolvida do que em operarias.

Figura 80. Visualizagdo do apdédema transverso do 5 © esternito gastral do enxame I de

Polybia paulista, indicando a localizagdo da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operéria.
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ENXAME II - Pedregulho/SP

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

Fémeas no enxame II de P. paulista foram denominadas de acordo com os padrdes
de desenvolvimento ovariano observado (Figura 81). Trés tipos de desenvolvimento
ovariano foram encontrados, onde a maioria (96%) apresentou padrio A de
desenvolvimento ovariano. 1,3% apresentaram padrdo B e 2,7% apresentou padrio C de
desenvolvimento ovariano (Figura 81). Como apenas nas fémeas com padrio C de
desenvolvimento ovariano foi observada inseminagdo, estas foram denominadas como
rainhas. Nas fémeas com padrdes A e B de desenvolvimento ovariano nio foi constatada
inseminagdo e assim, denominadas, respectivamente por operarias e intermedidrias.
Portanto, o enxame II de P. paulista era composto por 452 individuos, dos quais 12 eram

rainhas, 434 eram operdrias e 6 intermediarias (Tabela 61).

Tabela 61 - Quantidade de individuos encontrados no enxame II de Polybia paulista

analisado.

Enxame Polybia paulista
Individuos
Rainhas 12
Operarias 434
Intermedidrias 6
Macho 0
Total 452
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Figura 81 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame Il de Polybia paulista de acordo

com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em porcentagem

(%).

Idade Relativa

De acordo com a idade relativa das fémeas foi possivel construir a Figura 82. A
maioria das rainhas (83,3%) foi observada em idade relativamente avangada, sendo também
observada rainhas em idade relativamente mais jovem (16,7%). Operérias e intermedidrias

foram observadas em todas as idades relativas, onde a maioria estava em idade relativamente

mais jovem (Figura 82)
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Figura 82 - Freqiiéncia de rainhas, operdrias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do apédema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame II de Polybia paulista.

Todos os valores estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

A quantidade relativa de tecido adiposo foi relacionada com a idade relativa das
fémeas (Figura 83). Rainhas, operdrias e intermedidrias foram observadas, tendo na maioria,
muita quantidade de tecido adiposo (66,6%; 51,2%; 66,7% respectivamente). Apenas em

rainhas e operdrias, pouca quantidade de tecido adiposo foi observada (Figura 83).
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Figura 83 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame II de P. paulista.

Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

O tamanho relativo da glindula de Dufour foi relacionado a idade relativa das
fémeas (Figura 84). Intermediarias foram observadas possuindo apenas tamanho 3 de
glindula de Dufour (Figura 84). Rainhas apresentaram tamanho 3 e 4 de glindula de
Dufour onde a maioria apresentou tamanho 3 de glindula (Figura 84). Operdrias foram as
Gnicas fémeas a serem observadas tendo glandula de Dufour de tamanho 2, mas a maioria,

assim como rainhas, apresentaram tamanho 3 de glindula de Dufour (Figura 84).
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Figura 84 - Tamanho relativo da glindula de Dufour encontrada no enxame II de Polybia

paulista de acordo com a idade relativa. Todos os valores estdo em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Em relagio a média dos caracteres medidos, cinco caracteres evidenciaram
diferenga significante entre rainhas e operdrias (Tabela 62). Largura do mesoscuto (MSW) e
altura do 5° esternito gastral (EST5V) foram maiores em rainhas do que em operarias
(Tabela 62). Altura basal do 1° tergo gastral (T1AH) foi maior em intermedidrias do que
em operérias (Tabela 62). Comprimento do 1° tergo gastral (T'1L) e largura do 5° esternito
gastral (EST5H) foram maiores em rainhas do que em operdrias e intermedidrias (Tabela
62).

A comparagio dos grupos (Tabela 63) mostrou que rainhas, operdrias e
intermedidrias foram classificadas parcialmente de forma correta, indicando sobreposigdo

em rela¢do a morfometria (Figura 85).
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Distancias de Mahalanobis foram calculadas para rainhas, operarias e

intermedidrias (Tabela 64), indicando diferenga significante entre os grupos.

Seis dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da andlise do
discriminante (Tabela 65). Comprimento do 1° tergo gastral (T1L) e altura do 5° esternito
gastral (EST5V) apresentaram valores de p significante. Os valores encontrados para

Lambda de Wilks (em torno de 0,6) mostra a baixa discriminagio entre as castas.

Tabela 62 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame Il de Polybia paulista.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Intermediarias | Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=12) (n=82) (n=6) R/O R/1 0O/1

HW 2,40+0,05 2,37+0,06 2,40+0,04 # # #
IDM 0,97+0,03 0,96+0,03 0,99+0,04 # # #
MSW 1,77+0,07 1,68+0,08 1,71+0,03 * # #
T1AH 0,57+0,07 0,54+0,08 0,64+0,06 # # o
T1L 1,97+0,06 1,86+0,09 0,64+0,06 * #
T2BW 1,994+0,13 1,92+0,13 1,94+0,15 # # #
WL 3,67+0,08 3,61+£0,10 3,62+0,09 # # #
EST5H 0,89+0,05 0,85+0,05 0,84+0,03 ok #
EST5V 2,04+0,07 1,95+£0,06 1,94+0,05 * #
ESTeH 1,04+0,03 1,03+0,03 1,04+0,02 # # #
ESTeV 1,49+0,04 1,44+0,04 1,45+0,05 # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p>0,05)
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Tabela 63 - Classificagdo da matriz das fémeas ap6s andlise da fungdo discriminante no

enxame Il de Polybia paulista.

Classificacio na matriz

Rainha

Operaria

Intermediaria | 33,3

Total

% Correta  Rainha  Operaria Intermediaria
50 6 6 0
96,3 2 79 1
0 4 2
87 8 89 3

Tabela 64 - Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operarias e intermedidrias

do enxame II de Polybia paulista.

Relagdes D’ F P>F
Rainha-Operaria 452 7,48 < 0,001
Rainha-Intermediaria 8,13 514 < 0,001
Intermediaria-Operaria | 2,55 2,26 0,04

Tabela 65 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operdrias e

intermedidrias do enxame II de Polybia paulista, reveladas pela andlise da fungdo

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | A\ de Wilks | F p>F
EST5V 0,69 8,53 | < 0,001
T1AH 0,61 2,32 | 0,10
T1L 0,63 3,69 | 0,03
IDM 0,60 1,66 | 0,20
HW 0,61 2,59 | 0,08
MSW 0,61 2,55 | 0,08
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Figura 85 - Discriminagdo entre as castas do enxame II de Polybia paulista, baseado na

analise canbnica. Cada elipse representa 95% da variagio.

Morfologia Externa

Nio foram observadas diferencas significantes na coloragdo entre rainhas,

operdrias e intermedidrias.

Glandula de Richards

A glandula de Richards presente em rainhas, operarias e intermedidrias no exame
Il de P. paulista (Figura 86), mostrou que em rainhas, a glandula estava aparentemente mais

desenvolvida do que em operdrias e intermedidrias.
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Figura 86. Visualizagdo do apdédema transverso do 5 © esternito gastral do enxame II de
Polybia paulista, indicando a localizagdo da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operaria;

C: Intermediaria.

Polybia emaciata Lucas, 1879

Polybia emaciata é uma espécie diferente entre os Polistinae por usar barro para
construir seus ninhos (Schremmer 1984 apud O’Donnell & Jeanne 2002). Entre os
subgéneros de Polybia, ja citados acima, apenas nos subgéneros Pedotheca e uma espécie do
subgénero Furnariana, dividem o trato de construgdo de seus ninhos com barro (Richards
1978; Jeanne 1991; Cooper 1993). Poucas espécies de vespas enxameadoras entre os
Polistinae sdo conhecidas por construfrem seus ninhos com barro, embora algumas vezes

. . A . . ,
pequenas quantias de matéria organica possam ser incorporadas em ninhos construidos de

matéria vegetal de outras espécies (Wenzel 1991). Os ninhos de P. emaciata sio tipicos dessa
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espécie (Jeanne 1975; Wenzel 1991), onde os ninhos sdo compreendidos por camadas
horizontais de favos agrupados e fechados por um envelope continuo, com uma pequena
entrada préxima ao fundo do ninho (O’Donnell & Jeanne 2002). As coldnias possuem um
nimero de adulto relativamente pequeno para o género, variando de mais de 100 a 500
adultos (Richards 1978; Strassmann ez al. 1992).

O enxame de P. emaciata era um ninho novo recém estabelecido, o qual continha
apenas ovos, sendo coletado no municipio de Ribeirio Cascalheira, Mato Grosso em 1° de

dezembro de 2006.

RESULTADOS

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

O enxame de P. emaciata era composto por 160 individuos (Tabela 66). Para
determinar a composi¢io do enxame, padrdes do desenvolvimento ovariano foram
observados. Das fémeas, 48% foram observadas com padrio A, 11,9% com padrio B e
40,1% com padrio C de desenvolvimento ovariano (Figura 87). Inseminagio foi observada
em fémeas com padrio C de desenvolvimento ovariano e assim denominada por rainhas,
assim como as fémeas ndo inseminadas com mesmo padrio ovariano (Figura 87). Fémeas

com padrio A e B foram denominadas respectivamente por operdrias e intermedidrias.
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Tabela 66 - Quantidade de individuos encontrados no enxame de Polybia emaciata

analisado.
Enxame Polybia emaciata
Individuos
Rainhas 64
Operirias 77
Intermedidrias 19
Macho 0
Total 160
Padrées de Desenvolvimento Ovariano
60 -
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40 | 38,8
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Figura 87 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Polybia emaciata de acordo

com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em porcentagem

(%).
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Idade Relativa

Idade relativa das fémeas foi observada de acordo com diferengas na pigmentagdo
do 5° esternito gastral. Todas as fémeas do enxame de P. emaciata estavam em idade
&

relativamente jovem (Figura 88).
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Figura 88 - Freqiiéncia de rainhas, operérias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do apédema transverso do 5° esternito gastral observados no enxame de Polybia emaciata.

Todos os valores estio em porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermedidria; 3-velho.

Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Rainhas foram observadas possuindo média (21,9%) e muita (78,1%) quantidade de
tecido adiposo armazenado (Figura 89). Operarias e intermedidrias foram observadas com
as trés quantidades relativas de tecido adiposo, onde a maioria apresentou média quantidade

de tecido adiposo (Figura 89).
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Figura 89 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame de Polybia
emaciata em relagdo 4 idade relativa de rainhas, operdrias e intermedidrias. Todos os valores

estido em porcentagem (%).

Glandula de Dufour

Todas as fémeas foram observadas possuindo tamanhos 3 e 4 de glindula de
Dufour, onde todas, apresentaram na maioria tamanho 3 de glandula (Figura 90). Operarias

e intermedidrias foram observadas possuindo tamanho 2 de glindula de Dufour (Figura 90)
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Figura 90 - Tamanho relativo da glindula de Dufour encontrada no enxame de Polybia

emaciata de acordo com a idade relativa. Todos os valores estio em porcentagem (%).

Analise Morfométrica

Distincias de Mahalanobis foram calculadas entre rainhas, rainhas virgens,
operdrias e intermedidrias (Tabela 67). Nenhuma diferenga significante foi observada entre
rainhas e rainhas virgens, entretanto, operdrias e intermedidrias diferiram grandemente de
rainhas e rainhas virgens. Assim, rainhas e rainhas virgens pertenceriam 4 mesma casta de
rainhas.

Entre as relacdes das médias dos caracteres estudados, seis caracteres evidenciaram
diferencas significantes entre rainhas, operdrias e intermedidrias (Tabela 68). Largura
maxima da cabega (HW), distdncia minima interorbital (IDM), largura do mesoscuto
(MSW), altura basal do 1° tergo gastral (T1AH) e comprimento da asa (WL) foram maiores

em intermedidrias do que em rainhas (Tabela 68). Distincia minima interorbital (IDM),
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largura do mesoscuto (MSW), altura basal do 1° tergo gastral (T1AH) e comprimento da
asa (WL) foram maiores em intermedidrias do que em operdrias (Tabela 68). Comprimento
do 1° tergo gastral (T1L) foi maior em rainhas do que em intermedidrias (Tabela 68).

A comparagdo dos grupos (Tabela 69) apds a andlise do discriminante mostrou que
rainhas, operdrias e intermedidrias foram parcialmente classificadas corretamente, indicando
a alta sobreposicio entre os grupos em relagdo a morfometria.

Seis dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da andlise do
discriminante (Tabela 70). Distancia minima interorbital (IDM), largura basal do 2° tergito
gastral (T2BW) e largura do 5° esternito gastral (EST5V) apresentaram valor de p
significantes. Os valores encontrados para Lambda (em torno de 0,6; Tabela 70), mostram a

S e ) ) o ,
média discriminagdo entre as castas quando associado as demais varidveis incluidas no

modelo (Figura 91).

Tabela 67- Distincias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operdrias e intermediarias

do enxame de Polybia emaciata.

Relagdes D? F P>F
Rainha-Operaria 1,14 2,83 0,01
Rainha-Intermediaria 1,86 4,29 < 0,001
Intermedidria-Operaria 3,10 4,89 < 0,001
Rainha-Rainha virgem 513 1,57 0,16
Operaria-Rainha virgem 8,08 234 0,04
Intermediaria-Rainha virgem |8,99 2,58 0,02
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Tabela 68 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame de Polybia emaciata.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Intermediarias | Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=64) (n=21) (n=19) R/O R/1 0O/1

HW 2,34+0,15 2,34+0,07 2,42+0,04 # wok #
IDM 1,06+0,06 1,04+0,03 1,10+0,03 #

MSW 1,47+0,09 1,46+0,08 1,55+0,05 # * *
T1AH 0,56+0,08 0,54+0,08 0,62+0,08 #

T1L 1,77+0,10 1,754+0,06 1,67+0,52 # *E #
T2BW 1,62+0,13 1,55+0,11 1,62+0,09 # # #
WL 3,66+0,20 3,67+0,33 3,82+0,07 # *E #
EST5H 1,54+0,06 1,56+0,13 1,56+0,06 # # #
EST5V 0,94+0,05 0,96+0,09 0,97+0,03 # # #
ESTeH 1,98+0,08 1,98+0,18 2,03+0,10 # # #
ESTeV 0,89+0,05 0,90+0,10 0,91+0,05 # # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p > 0,05)

Tabela 69 - Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da func¢do discriminante no

enxame de Polybia emaciata.

Classificacdo na matriz

Rainha

Rainha virgem
Operiria
Intermediaria

Total

% Rainha  Rainha Operaria Intermedidria
Correta virgem

90,3 56 0 2 4

50 1 1 0 0

33,3 14 0 7 0

31,6 13 0 0 6

67,3 84 1 9 8
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Tabela 70 - Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operdrias e
intermedidrias do enxame de Polybia emaciata, reveladas pela andlise da fungdo

discriminante. Os dados da andlise sdo baseados em dados originais em mm.

Variavel | \ de Wilks | F p>F
IDM 0,65 3,36 | 0,02
T2BW 0,67 4,46 | 0,01
EST5V 0,65 3,64 | 0,02
MSW 0,63 2,17 | 0,10
T1L 0,62 1,72 0,17
ESTeH 0,61 1,23 | 0,30

Polybia emaciata
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3 2 1 0 1 2 3 4 5 © OPERARIA

INTERMEDIARIA
CAN 1

Figura 91 - Discriminagdo entre as castas do enxame de Polybia emaciata, baseado na andlise

candnica. Cada elipse representa 95% da variagio.
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Morfologia Externa

Nio foram observadas diferencas significantes em relagdo a morfologia externa

entre as fémeas do enxame de Polybia emaciata.

Glandula de Richards

O grau de desenvolvimento da glindula de Richards presente em rainhas,

operdrias e intermedidrias no exame de Polybia emaciata (Figura 92), mostrou que as fémeas

apresentaram suas glindulas com desenvolvimento aparentemente semelhante.

—

0.1 mm

B

SR

C 5

0.1 mm

e———

0.1 mm

Figura 92. Visualizagdo do apdédema transverso do 5° esternito gastral do enxame de Polybia

emaciata, indicando a localizagdo da Glandula de Richards. A: Rainha; B: Operéria; C:

Intermedidria.
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Polybia rejecta Fabricius, 1798

Polybia rejecta é uma espécie muito agressiva, atacando algumas vezes se alguém se
aproxima a 5 ou 10 metros do ninho. Os ninhos variam consideravelmente em forma, mas
sdo normalmente subcilindricos se amplificando mais embaixo, mas algumas vezes mais
piriformes. O envelope, como usualmente, é mais fino no topo possuindo coloragio
marrom ou cinza-amarronzado (Richards 1978).

E encontrada no Panam4, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Brasil,
Peru, Bolivia e Colémbia. No Brasil é encontrada nos Estados do AC, AM, AP, BA, ES,
GO, MA, MG, MT, PA, PE, R], RO e SP. O enxame de P. rejecta estava em processo de
migragdo, foi coletado enquanto estava agrupado em folha de um arbusto no municipio de

Nova Mutum, Mato Grosso em 9 de setembro de 2002.

RESULTADOS

Nimero de individuos, Desenvolvimento Ovariano e Inseminacio

O enxame de P. rejecta era composto por 2066 individuos (Tabela 71). Destes
individuos, 900 foram escolhidos aleatoriamente e analisados quanto aos padrdes de
desenvolvimento ovariano e inseminagdo. Foram observados trés tipos de desenvolvimento
ovariano (Figura 93) onde padrdo A foram observados em 89,9% dos individuos, padrio B
em 9,3% e padrio C em 0,8% dos individuos. Nos padrdes A e B de desenvolvimento
ovariano, insemina¢do ndo foi observada, portanto, as fémeas foram classificadas como

operérias e intermedidrias respectivamente (Figura 93; Tabela 71). Portanto, como em
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fémeas com padrio C de desenvolvimento ovariano foi constatada inseminagio, estas foram
denominadas como rainhas (Figura 93; Tabela 71). Assim, na parte analisada do enxame de

P. rejecta foram encontrados 7 rainhas, 812 operarias e 81 intermedidrias (Tabela 71).

Tabela 71 - Quantidade de individuos encontrados no enxame de Polybia rejecta analisado.

Enxames Polybia rejecta
Individuos
Rainhas 7
Operarias 812 (analisadas)
Intermedidrias 81
Macho 0
Total 2066
Padrdes de Desenvolvimento Ovariano
100 -
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90 +
80 +
70 +
3
60 +
3 oA
> 50 @B
©
= 40 - mc
S
30
20 +
9,3
10
0,8
0
nao sim
Inseminacéo

Figura 93 - Porcentagem de fémeas encontradas no enxame de Polybia rejecta de acordo

com o desenvolvimento ovariano e a inseminagdo. Todos os valores estdo em porcentagem

(%).
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Idade Relativa

Idades relativas foram observadas de acordo com a pigmentagdo progressiva do
apédema transverso do 5° esternito gastral (Figura 94). Rainhas e intermedidrias foram
observadas em idade relativamente jovem (57,1% e 82,3% respectivamente) e em idade
intermedidria (42,9% e 17,7% respectivamente). Operdarias foram observadas em todas as
idades relativas, ou seja, idade relativamente jovem (5,6%), intermedidria (50%) e

relativamente avancada (44,4%).
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Figura 94 - Freqiiéncia de rainhas, operarias e intermedidrias de acordo com a pigmentagdo
do 5° esternito gastral observados no enxame de Polybia rejecta. Todos os valores estdo em

porcentagem (%). 1- jovem; 2- idade intermediaria; 3-velho.
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Quantidade Relativa de Tecido Adiposo

Em relagdo a quantidade de tecido adiposo armazenado, rainhas, operdrias e
intermedidrias apresentaram todas as quantidades relativas (Figura 95). Em rainhas, pouca e
média quantidade de tecido adiposo foram observadas em mesma porcentagem. Entre as
operdrias, a maioria apresentou muita quantidade de tecido adiposo e entre as

intermedidrias, a maioria foi observada possuindo média quantidade de tecido adiposo

(Figura 95).
Tecido Adiposo
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Figura 95 - Quantidade relativa de tecido adiposo encontrado no enxame de Polybia rejecta

em relagio 4 idade relativa de rainhas, operarias e intermediarias. Todos os valores estio em

porcentagem (%).
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Glandula de Dufour

O tamanho da glandula de Dufour também foi verificado no enxame de P. rejecta.
Rainhas foram observadas com tamanho 4 de glindula de Dufour (Figura 96). Operarias
apresentaram tamanho 3 e 4 de glindula de Dufour e intermedidrias apresentaram
tamanhos 2, 3 e 4 de glindula. Entretanto, a maioria das operdrias e das intermedidrias

apresentaram tamanho 4 de glindula de Dufour (Figura 96).

Glandula de Dufour
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Figura 96 - Tamanho relativo da glindula de Dufour encontrada no enxame de Polybia

rejecta de acordo com a idade relativa. Todos os valores estio em porcentagem (%).
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Anilise Morfométrica

A comparagdo dos grupos (Tabela 72) ap6s a andlise do discriminante mostrou que
rainhas, operdrias e intermedidrias foram parcialmente classificadas corretamente, indicando
a alta sobreposicio entre os grupos em relagdo a morfometria.

Entre as relacdes das médias dos caracteres estudados, trés caracteres evidenciaram
diferencas significantes entre rainhas, operdrias e intermedidrias (Tabela 73). Comprimento
da asa (WL) e altura do 6° esternito gastral (EST6V) foram maiores em operdrias do que em
rainhas (Tabela 32). Altura do 5° esternito gastral (EST5V) foi maior em operarias do que
em intermedidrias (Tabela 73).

Distincias de Mahalanobis foram calculadas entre rainhas, operdrias e
intermedidrias (Tabela 74). Nenhuma diferenga significante foi observada entre rainhas e
intermedidrias, entretanto, rainhas e intermedidrias diferiram de operdrias.

Trés dos onze caracteres medidos foram incluidos no modelo da andlise do
discriminante (Tabela 75). Apenas altura do 5° esternito gastral (EST5V) apresentou valor
de p significantes. Os valores encontrados para Lambda de Wilks (em torno de 0,8; Tabela
75), mostram a pequena discriminagdo entre as castas quando associado as demais varidveis

incluidas no modelo (Figura 97).
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Tabela 72- Classificagdo da matriz das fémeas apds andlise da fungdo discriminante no

enxame de Polybia rejecta.

Classificacio na matriz

% Correta Rainha  Operdria Intermedidria
Rainha 0 0 0 7
Operiria 27,8 0 13
Intermediaria | 96,2 0 3 76
Total 77,9 0 8 96

Tabela 73 - Médias determinadas para rainhas, operdrias e intermedidrias para cada varidvel

morfométrica analisada do enxame de Polybia rejecta.

Média + Desvio Padrio

Caracteres | Rainhas | Operarias | Intermediarias | Bonferroni Bonferroni Bonferroni
(n=7) (n=18) (n=79) R/0O R/I O/1

HW 2,77+0,07 2,824+0,07 2,79+0,05 # # #
IDM 1,11+0,06 1,12+0,04 1,13+0,05 # # #
MSW 1,91+0,06 1,93+0,08 1,92+0,07 # # #
T1AH 0,59+0,10 0,61+0,12 0,61+0,09 # # #
T1L 2,32+0,16 2,2940,10 2,29+0,11 # # #
T2BW 2,25+0,09 2,33+0,19 2,27+0,15 # # #
WL 3,994+0,08 4,13+£0,12 4,07+0,12 o # #
EST5H 2,27+0,08 2,33+0,12 2,28+0,08 # # #
EST5V 1,04+0,05 1,09+0,05 1,04+0,04 # # *
EST6H 1,62+0,05 1,66+0,07 1,63+0,06 # # #
EST6V 1,17+0,04 1,21+0,04 1,19+0,03 *E # #

*p < 0,001; **p<0,02; ***p<0,05; # Sem significancia (p > 0,05)
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Tabela 74- Distancias de Mahalanobis encontradas para rainhas, operarias e intermediarias

do enxame de Polybia rejecta.

Relagdes D? F P>F
Rainha-Operaria 1,75 2,87 0,04
Rainha-Intermediaria 091 1,91 0,13
Intermediaria-Operaria | 1,38 6,62 < 0,001

Tabela 75- Varidveis morfométricas discriminatérias entre rainhas, operdrias e

intermedidrias do enxame de Polybia rejecta, reveladas pela andlise da fungdo discriminante.

Os dados da andlise sio baseados em dados originais em mm.

Variavel

A de Wilks | F

p>F

EST5V
EST6V
IDM

0,91 7,78
0,82 2,02
0,82 1,67

< 0,001
0,14
0,19

Polybia rejecta

CAN 2

® RAINHA

CAN 1

o OPERARIA

3 INTERMEDIARIA

Figura 97 - Discriminagdo das castas do enxame de Polybia rejecta, baseado na andlise

candnica. Cada elipse representa 95% da variagio.
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Morfologia Externa

Nenhuma diferenga significante na morfologia externa entre rainhas, operarias e

intermedidrias foi observada.

Glandula de Richards

O grau de desenvolvimento da glindula de Richards presente entre rainhas,
(. s o : . -
operdrias e intermedidrias do exame de Polybia rejecta (Figura 98), ndo apresentou variagio,

portanto sendo aparentemente semelhante (Figura 98).

Figura 98. Visualiza¢do do apédema transverso do 5° esternito gastral do enxame de Polybia
rejecta, indicando a localizagdo da Gldndula de Richards. A: Rainha; B: Operéria; C:

Intermediaria.
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DISCUSSAO

De acordo com a quantidade de individuos encontrados nos enxames de P.
ehebardae (Tabelas 41, 46 e 51), as porcentagens de rainhas nos enxames I, II e III
representaram 17,1%, 4,7% e 3,3% respectivamente. Entre os enxames de P. paulista
(Tabelas 56 e 61), o nimero de rainhas nos enxames I e II correspondeu a 3,6% e 2,7%
respectivamente (Tabelas 56 e 61). Nos enxames de P. emaciata (Tabela 66) e P. rejecta
(Tabela 71), o ndmero de rainhas correspondeu a 40% e 0,8%. Assim, os enxames II e III de
P. ebehardae e os enxames I e II de P. paulista estavam de acordo com as observagdes feitas
por Richards & Richards (1951) & Richards (1978), onde em um tipico enxame o nimero
de rainhas corresponderia de 1-15% do total de individuos pertencentes ao enxame,
entretanto estes mesmos autores citam que muita variagio poderia ocorrer, o que pode ser
observado no enxame I de P. ebebardae, no enxame de P. emaciata e no enxame de P. rejecta.

Em relacdo a idade relativa, os enxames II e Il de P. ebehardae e o enxame I de P.
paulista apresentaram todos os individuos em idade relativamente avangada (Figuras 64, 70 e
76 respectivamente), exceto o enxame III de P. ebehardae onde foram observadas 12% das
operérias em idade intermedidria (Figura 70). No enxame II de P. paulista (Figura 82) e no
enxame de P. rejecta (Figura 94) foram observadas fémeas em todas as idades relativas,
entretanto, rainhas no enxame II de P. paulista foram observadas com idade relativamente
jovem e relativamente avancada (Figura 82) e no enxame de P. rejecta foram observadas em
idade relativamente jovem e intermedidria (Figura 94). No enxame I de P. ebebardae, as
fémeas foram observadas em idade intermedidria e relativamente avangada (Figura 58) e no

enxame de P. emaciata, todas as fémeas eram individuos relativamente jovens (Figura 88).
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Comparando as quantidades relativas de tecido adiposo com a idade relativa das
fémeas nos enxames analisados, foi possivel observar que o enxame I de P. ebehardae e o
enxame de P. emaciata apresentaram rainhas com média e muita quantidade de tecido
adiposo e operdrias e intermedidrias com todas as quantidades relativas de tecido adiposo
armazenado (Figuras 59 e 89 respectivamente). No enxame II de P. ebehardae, todas as
quantidades relativas de tecido adiposo foram observados (Figura 65), o que pode ser
observado também no enxame I de P. paulista (Figura 77) e no enxame de P. rejecta (Figura
95). No enxame III de P. ebebardae, todas as rainhas foram observadas com muita
quantidade de tecido adiposo (Figura 71), entretanto no enxame II de P. paulista as rainhas
foram observadas com todas as quantidades de tecido adiposo (Figura 83). Nos dois
enxames, entretanto, operdrias foram observadas com todas as quantidades relativas de
tecido adiposo e intermedidrias observadas com média e muita quantidade relativa (Figuras
71 e 83). As variagdes encontradas nos enxames poderiam ser devido as diferentes fun¢des
realizadas pelos individuos, pois estudos com formigas, abelhas e vespas mostraram que
individuos que realizam tarefas fora do ninho, como forrageamento e defesa contem menos
estoques de tecido adiposo do que aqueles que realizam tarefas dentro do ninho (Mackay
1983; O’Donnell & Jeanne 1995; Blanchard er al. 2000; Toth & Robinson 2005) e a
possibilidade, de na falta de rainhas, fémeas desenvolverem seus ovérios e botarem ovos
vidveis ou produzirem ovos tréficos para a sobrevivéncia da populagio.

Em relagdo ao tamanho da glindula de Dufour, rainhas nos enxames analisados
apresentaram na maioria, glandulas relativamente grandes, onde a maioria das rainhas
estava em idade relativamente avangada, podendo indicar que, por serem rainhas mais
velhas, as glandulas j4 teriam se desenvolvido o suficiente, pois segundo Abdalla & Cruz-

Landim (2001) colénias de Apis mellifera, rainhas recém-emergidas possuem a glandula
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menor do que as rainhas mais velhas, entretanto, os enxames de P. emaciata e P. rejecta onde
rainhas eram individuos relativamente mais jovens, este fato ndo foi observado, pois estas
foram observadas com glandulas relativamente grandes (Figuras 90 e 96 respectivamente).

Em relagio ao tamanho da glindula entre as operdrias e intermedidrias, as
variagdes observadas poderiam sugerir que estariam relacionadas as diferentes tarefas
desempenhadas por estas fémeas, pois Abdalla & Cruz-Landim (2001) observando operarias
de Apis mellifera que forrageiam e aquelas que colocam ovos, o tamanho da glindula era
maior do que nas operdarias recém-emergidas e nas enfermeiras e que entre as intermedidrias
pode-se sugerir a possibilidade dessas fémeas imitarem as secre¢des das rainhas, pois, como
visto por Katzav-Gozansky er al. (1997), operdrias poedeiras de Apis mellifera em coldnias
onde as rainhas eram ausentes imitavam as substancias presentes nas glandulas de rainhas,
escondendo assim seus ovos do policiamento das operdrias.

Nos enxames de Polybia estudados, a presenga da glindula de Richards foi
analisada (Figuras 62, 68, 74, 80, 86, 92 e 98), e de acordo com Jeanne (1981), estudando
Polybia sericea, a secre¢do produzida pela glandula de Richards seria usada para marcar o
local do novo ninho e que esta mesma secregdo seria usada para marcar os pontos onde os
membros se agregam ap6s abandonar o ninho, antes de comegar a migragdo, funcionando
como um feromdnio de agregacdo. Secre¢des sdo mais abundantes em coldnias onde os
individuos ndo enxamearam recentemente, bem como em vespas adultas do que em vespas
mais jovens (Jeanne 1981). Diferente do que ocorrem em abelhas, os individuos de Polybia
occidentalis deixam os lugares de “descanso” um a um em um perfiodo de 10 a 30 minutos
seguindo a trilha individualmente (Jeanne 1981) e com a chegada ao local do novo ninho, as
operdarias comegam a construir imediatamente o novo ninho (Jeanne & Bouwma 2002). As

escoteiras estimulam os individuos inativos nos enxames tempordrios através de colisdes,
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aumentando deste modo, o ntmero de individuos que se tornam ativos e que seguem a
trilha de feromonio deixada pelas escoteiras no caminho para o novo ninho (Sonnentag &
Jeanne 2009). Clarke et al. (1999) compararam a presenga de compostos volateis presentes
no 5° tergito e no 5° esternito gastral de P. sericea e observaram que os compostos presentes
no 5° tergito consistiam principalmente de 4cidos graxos e hidrocarbonetos, os quais
também estavam presentes no 5° esternito gastral, mas que a fonte dos compostos mais
volateis estd no 5° esternito gastral, o qual apresentou uma gama de complexas misturas
(cetonas, 4cidos, aldeidos, aromdticos, dentre outros) com vérias funcionalidades.

Os dados sobre morfometria indicam que existe fraca diferenciacio entre as fémeas
nestes enxames, exceto no enxame I de P. paulista, como observado anteriormente em P.
dimidiata (Shima et al. 1996), P. paulista e P. occidentalis (Noll & Zucchi 2000). Baixa
diferenciagio entre as castas ocorre em muitos Epiponini, caracterizando os géneros de
Protopolybia, ~ Parachartergus, Pseudopolybia, Polybia, Angiopolybia, Chartergellus e
Brachygastra (Mateus et al. 2004; Noll et al. 2004). Devido a alguns enxames terem mais
diferengas estatisticamente significante do que outros é possivel sugerir que as diferencas
variam de fraca a moderada. Baseado nas andlises do discriminante, pequenas diferengas
foram achadas nos enxames, o que pode ser explicado pelos resultados encontrados em
Lambda de Wilks (Tabelas 44, 49, 54, 59, 65, 70 e 75), onde varidveis morfométricas foram
hdbeis para discriminar as fémeas, apenas quando associada e ndo quando consideradas

independentemente.
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Discussio Geral

Enxames e as Implica¢des na Evolu¢io do Comportamento Social

Os insetos sociais compreendem um pequeno grupo dentro das espécies de insetos,
os quais se acreditam que evolufram varias vezes independentemente dentro da ordem
Hymenoptera: uma vez em formigas (Moreau et al. 2006), uma vez em Sphecidae
(Matthews 1991), uma em Vespidae (Carpenter 1982, 1991) e vdrias vezes em abelhas
(Danforth 2002).

Assim, a familia Vespidae, a qual possui mais de 4.200 espécies descritas e
atualmente classificada em 6 subfamilias (Carpenter 1982, 1991) é um dos grupos que
possuem os estdgios necessarios, de solitdrios a eussociais, para ajudar no entendimento da
evolugdo do comportamento social. Vespas enxameadoras sdo observadas na subfamilia
Vespinae (Provespa), na tribo Ropalidiini (Ropalidia e Polybioides) e dentro dos 19 géneros
Neotropicais da tribo Epiponini (Carpenter 2004).

Portanto, é possivel que exista uma relagdo entre a populagdo inicial do ninho e a
populagdo final, com estdgios intermedidrios resultando de fatores intrinsecos da colonia
além das pressdes ambientais (Castellon 1980a), onde os enxames poderiam ter uma
sintonia final com o tamanho de seus ninhos nos Gltimos estdgios de construgio (Jeanne &
Bouwma 2002).

Virias sdo as maneiras que as vespas empregam para a construgdo de seus ninhos.
Uma das maneiras seria a de que os enxames serviriam como um molde para o tamanho do

ninho, servindo para ajustar no tamanho certo (Jeanne & Bouwma 2002). Forsyth (1978
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apud Jeanne & Bouwma 2002) observou que as operarias de Metapolybia, as quais
constroem favos sobre uma superficie plana, formam um anel de “guardas”, as quais se
arranjam em volta do favo que estd sendo construido. Este anel serviria para fixar uma
propor¢do do enxame, onde as vespas poderiam expandir o favo do tamanho certo.
Entretanto, Jeanne & Bouwma (2002) discutiram que em Polybia occidentalis este modelo
ndo poderia ser aplicado, pois os ninhos sdo construidos abaixo de um galho, onde a maior
parte do enxame permanece agrupada proxima do local da construgdo do ninho.

Uma segunda e terceira maneira seriam a de que a construgio cessaria quando o
ninho se torna suficientemente grande para abrigar o enxame (Camazine et al. 2001 apud
Jeanne & Bouwma 2002) e que o tamanho dos favos seriam constantes de acordo com o
tamanho do enxame, onde grandes enxames construiriam ninhos com mais favos e que as
células sio construidas para acompanhar a razdo de oviposi¢do das rainhas (Camazine et al.
2001 apud Jeanne & Bouwma 2002).

Jeanne & Bouwma (2004) observando colonias de Polybia occidentalis durante o
estagio de fundagdo das coldnias constataram que a razdo de construgdo de células excede as
razdes de oviposi¢do realizada pelas rainhas. A construgdo do ninho nesta espécie ocorre de
forma explosiva com uma fase de grande éxtase durante a fase de produgio de operdrias, o
que contrasta claramente com os fundadores independentes, onde a construgdo do ninho é
continua indo até o estdgio reprodutivo da colonia. Esses padrdes de construgdo de células
que excedem as razdes de oviposigdo foram observados em vérias espécies e géneros de
fundadores por enxames, como observado em Metapolybia cingulata (Rau 1933 apud Jeanne
& Bouwma 2004), Polybia striata (Vesey-Fitzgerald 1938 apud Jeanne & Bouwma 2004), P.
scutellaris (Ihering 1904), coldnias de Epipona (Larcordaire 1838 apud Jeanne & Bouwma

2004; Vesey-Fitzgerald 1938 apud Jeanne & Bouwma 2004), dentre outras espécies que
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podem ser encontradas em Jeanne & Bouwma (2004 - Tabela 2). Embora este seja um trato
amplo dentre os enxameadores, hd evidéncias que algumas espécies, como Parachartergus
(Itd 1996) e Angiopolybia (Vesey-Fitzgerald 1938 apud Jeanne & Bouwma 2004) estejam
mais relacionadas a0 modo de construgdo dos fundadores independentes.

Cinco seriam as hipéteses para que os enxames construfssem de forma explosiva os
ninhos. A primeira seria a de maximizar a produtividade da colénia, pois nas primeiras
semanas, os ovos colocados pelas rainhas como ainda ndo eclodiram, as operdrias se
engajam nas atividades de construgdo, pois para as operdrias, a construgdo mais rdpida do
ninho nas primeiras semanas possibilitaria criarem as crias mais tarde, resultado assim em
mais alta produtividade, onde a construgdo do ninho decresceria com a eclosdo das
primeiras larvas. Esta hipotese foi observada em Polybia occidentalis observada por Jeanne
& Bouwma (2004). A segunda seria a de que grandes colonias, como Polybia occidentalis
realizem mais trabalho de constru¢io do ninho do que as colénias menores (Jeanne, 1986),
o que entre os fundadores independentes este padrio tende a ser o oposto, pois grandes
grupos fundadores possuem a menor razdo per capita por célula (Jeanne 1999 apud Jeanne
& Bouwma 2004). Isto sugere que quanto maior a forga operdria que a coldnia aloca para a
construgdo do ninho, mais eficiente este trabalho sera realizado favorecendo as coldnias que
maximizam o tamanho do grupo engajado na construgio do ninho (Jeanne 1999 apud
Jeanne & Bouwma 2004; Anderson & Ratnieks 1999 apud Jeanne & Bouwma 2004). A
terceira diz que por apressar a construgdo do ninho, o envelope completo reduziria o risco
de entrada de parasitdides (London & Jeanne 1998) e reduziria o perimetro de acesso que
deve ser defendido contra as formigas (Jeanne 1975; Smith et al. 2001), fornecendo a cria
maior protegdo contra a dessecagdo. Entretanto, esta hipbtese ndo seria uma pressio seletiva

para esse tipo de construgdo, pois no género Apoica, a qual constrdi ninhos expostos ndo
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deveria mostrar esse trato, entretanto a média de construgio de células aparentemente
excedeu o da oviposi¢do (Jeanne & Bouwma 2004).

A quarta hipdtese seria a de prote¢io dos adultos, pois nos primeiros dias de
constru¢do, a massa de enxame permanece agrupada sobre galhos e folhas préximas ao
ninho, podendo ser alvo de predadores (Richards 1978; Bouwma et 4l 2003), bem como
proteger da dessecagdo devido a exposicdo ao sol, chuva e vento. Esta hipdtese é
corroborada pelas observagdes de Jeanne & Bouwma (2004), onde a construgdo do ninho
decresce depois que o ninho € suficientemente grande para abrigar todo o enxame.

A quinta hipbétese estaria relacionada a competigdo na reprodugéo, pois como em
um enxame muitas vezes mais de uma rainha estd presente, as rainhas tendem a ser
reduzido em ntimero, de acordo com a progressdo colonial, podendo em alguns casos serem
reduzidas a uma (West-Eberhard 1978; Strassmann et al. 1992; Noll & Zucchi 2000), tendo
como efeito manter o relacionamento genético entre os membros da colonia (Strassmann ez
al. 1992; Hughes et al. 1993 apud Jeanne & Bouwma 2004; Queller et al. 1993; Herman ez al.
2000). Aparentemente as operarias ndo conseguem discriminar os companheiros de ninho
por base no relacionamento genético (Strassmann et al. 1997), portanto, rainhas sdo
provocadas por elas (West-Ebehard 1978; Platt er al. 2004), podendo assim as operdrias
terem um palpite quanto ao desenvolvimento dos ovérios dessas rainhas. Assim, esse fato
levaria as rainhas a competirem, onde aquelas com ovérios mais desenvolvidos poderiam
rapidamente aumentar sua competitividade e terem melhores chances de serem as rainhas
sobreviventes (Forsyth 1978). West-Ebehard (1977) observou que em Metapolybia aztecoides,
as rainhas eram mais agressivas em colonias com um grande ndmero de células vazias no

favo.
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Exce¢des ocorrem em Angiopolybia, Pseudopolybia e Parachartergus, os quais
constroem envelopes estruturalmente independentes do pedicelo de dentro dos favos
(Wenzel 1991), onde as evidéncias indicam que o envelope destes géneros é completado bem
antes do final do estdgio de construcio (Vesey-Fitzgerald 1938 apud Jeanne & Bouwma
2004), sendo os favos expandidos gradualmente. Synoeca e Nectarinella constroem um favo
Gnico e com células sésseis, independente do envelope que as cerca, sendo assim, o envelope
pode ser completado rapidamente, promovendo a prote¢do da cria e dos adultos, enquanto
os favos sio aumentados mais vagarosamente (Jeanne & Bouwma 2004). Segundo Jeanne &
Bouwma (2004) a diversidade de hdbitos de nidificagdo e os padrdes de oviposi¢do visto nas
vespas enxameadoras ndo estaria relacionado com a arquitetura dos ninhos.

Através da Tabela 76 podemos observar que os enxames ou ninhos novos foram
capturados em periodos onde o clima é mais quente e quando o volume de chuvas aumenta
conseqilentemente aumentando a quantidade de recursos disponiveis. Assim, devido ao
aumento de recursos, a liberagdo de enxames reprodutivos seja vidvel nessas épocas,
aumentando desta maneira a possibilidade do enxame ter sucesso na construgio do novo
ninho e conseqiientemente terem mais recursos alimentares para alimentarem suas larvas.

Richards (1971) observou que normalmente o tamanho médio de um ninho
primério € especifico dependendo do tamanho do enxame, ou seja, se 0 enxame originado
por meio de um absconding, onde toda a populagdo deixa o ninho original por motivo de
destruigdo, seja ela causada por fatores ambientais ou por predadores (Richards & Richards
1951; West-Ebehard 1982) as vespas construiriam um novo ninho podendo este ser maior
do que o primeiro (Richards 1971).

Assim, segundo nossos dados, os enxames de Protopolybia exigua exigua, assim

como o enxame I de Polybia ebebardae e de P. rejecta (Tabela 76), devido as idades relativas
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das fémeas (Tabela 77) possivelmente foram originados de um absconding , o qual pode ter
sido provocado por distarbios no ninho original. Os outros enxames (Tabela 78), portanto,
de acordo com a idade relativa das fémeas (Tabela 77), possivelmente eram enxames
reprodutivos, onde operdrias e rainhas jovens e/ou velhas deixam o ninho original para
fundarem um novo ninho. Portanto, o tamanho dos enxames poderia refletir a origem do
enxameio, uma vez que quando um ninho é danificado, toda a populagdo abandona o ninho
danificado e funda um novo, o que refletiria o provavel tamanho da populagdo. Entretanto,
quando enxames sio originados por meio de fissio, o tamanho total da populagio que
compunha o ninho original seria apenas parcialmente conhecido.

Machos apenas tinham sido observados em um enxame de Apoica pallens (Ducke
1905 apud Richards 1978; Howard et al. 2002), entretanto no enxame de Apoica pallens
estudado por nds, machos ndo foram encontrados. Machos foram observados nos enxames
de Synoeca virginea e no enxame Il de Protopolybia exigua (Tabela 76). Provavelmente no
enxame de S. virginea, os machos possivelmente estavam acompanhando as fémeas ou
esperando as fémeas em ramos préximos ao enxame, sendo capturados juntamente com as
fémeas. J4 o enxame II de P. exigna como provavelmente estava em processo de evacuagdo
do ninho parental, onde todos os individuos deixaram o ninho, a grande quantidade de
machos seja provavelmente devido a colonia original estar na fase de produgdo de machos
(final de ciclo colonial) e estes ainda nio terem deixado o ninho. Como visto em Polistes de
clima tropical (Rodrigues 1968; West- Eberhard 1969) os machos podem copular com as
fundadoras ap6s um novo ninho ter comegado. Richards (1971) acreditava que machos em
Epiponini citado como Polybiini, fertilizavam as rainhas antes de iniciarem o novo ninho,
pois ndo eram encontrados em colénias jovens, onde o ninho ainda ndo estava

completamente formado e as células ainda estavam vazias ou continham apenas ovos.
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As glandulas presentes nos esternitos gastrais vém tendo uma grande atengdo desde
van der Vecht (1968) e Richards (1971, 1978). A glandula do 6° esternito gastral, ou
glindula de van der Vecht mostrou evidéncias de que nas tribos Mischocyttarrini e Polistini é
fonte de um feromonio que repele as formigas (Jeanne 1970; Post & Jeanne 1980), o qual é
especialmente Gtil para as espécies destas tribos, uma vez que a fundagdo de seus ninhos se
dd de forma independente. A glindula do 5° esternito gastral (glindula de Richards;
Richards 1971, 1978) ocorre em alguns géneros que fundam seus ninhos através de enxames.

Jeanne er al. (1983) mostraram evidéncias de que caracteristicas como a localizagdo
e a morfologia da glandula, tipo de modificagio cuticular e tipo do reservatédrio estdo
correlacionados com o tipo de organizagdo social, particularmente com o modo de
fundagio colonial. Assim, observaram que as colénias que iniciam seus ninhos por meio de
enxames, a hipOtese seria a de produgdo de uma trilha de feromdnio que seria aplicada
através de movimentos de “gaster dragging”, como observado por Jeanne (1981) em Polybia
sericea, onde a secre¢do produzida pela glidndula de Richards seria usada para marcar o local
do novo ninho e que esta mesma secregdo seria usada para marcar os pontos onde os
membros se agregam ap6s abandonar o ninho, antes de comegar a migrago, funcionando
como um feromdnio de agregacio. Em Synoeca surinama um trago interessante fol
observado, onde lambiam e mastigavam as bordas das folhas (Jeanne er al 1983).
Entretanto, essa glindula ndo foi observada nos géneros de Parachartergus, Leipomeles,
Chartergellus, Nectarinella, Agelaia, Angiopolybia e Polybioides (Jeanne et al. 1983; Smith et
al. 2002). A auséncia das glandulas nestas espécies é um tanto confusa, uma vez que
comportamento de dragging foi observado em alguma delas. Este processo foi observado

por Mateus (2005) em Parachartergus (veja Introdugdo).
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Portanto, as substdncias produzidas pela glindula de Richards tém um papel
importante durante o processo de enxameio por coordenar os grupos em um movimento
sincronizado até o local do novo ninho, permitindo desta maneira que menos individuos
sejam perdidos durante este processo.

Segundo as andlises de Smith ez al. (2002), a glandula de Richards estava presente
em 12 dos 21 géneros investigados por eles (veja Figura D em Smith ez al. 2002) e a falta da
glindula nos Stenogastrinae sugeriria que a glindula evoluiu primeiro nos Vespidae
eussociais (Vespinae + Polistinae). Através de estudos filogenéticos, a glindula de Richards
teria surgido duas ou trés vezes e que estas origens teriam ocorrido em vespas de fundagdo
independente (Smith et al. 2002). Apenas em Epiponini, 0 modo de fundagdo por enxame
teria evoluido juntamente com a gldndula de Richards, ndo ocorrendo no género Provespa,
Polybioides e em parte de Ropalidia (Smith et al. 2002).

Entre os Epiponini, Smith et al. (2002) sugeriram que a glandula de Richards foi
perdida duas vezes, uma em Angiopolybia + Agelaia e outra em Parachartergus +
(Leipomeles + (Chartergellus + Nectarinella).

Assim, a glidndula de Richards ndo estaria associada com a evolugdo do modo de
fundag¢io por enxame em Vespidae, uma vez que nos géneros Provespa, Polybioides e em
parte de Ropalidia, a glaindula ndo é encontrada (Smith et al. 2002) e que nos fundadores
independentes sua fungdo é aparentemente varidvel, pois segundo Dani ez al. (1995, 1996), a
glandula de Richards em Polistes dominulus e P. sulcifer e a glandula de van der Vecht
produz componentes que repelem as formigas, entretanto London & Jeanne (2000)
observando P. myersi mostraram que apenas a glandula de van der Vecht produz essa

substancia.
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Nas espécies analisadas, nossos dados sobre a presenca da glandula de Richards
(Tabela 76) estdo de acordo com prévios estudos de Jeanne et al. (1983) e Smith ez al. (2002),
onde em Agelaia, Chartergellus e Leipomeles também ndo foi observada a presenga desta
glindula. Entretanto, alguns géneros que possuem a glindula de Richards ndo a utilizam
para marcar quimicamente locais entre os ninhos, como é o caso em Apoica pallens, que
segundo Howard er al. (2002) as vespas parecem orientar seu enxame utilizando de
dispersdo aérea de feromodnios. Outras maneiras de orientar os enxames parecem ocorrer,
como observado em Synoeca septentrionales por Jeanne et al. (1983), as quais lambem e
mastigam as folhas ao longo das rotas do enxame. Entre os géneros de Epiponini que nio
possuem a glandula de Richards, possivelmente os individuos sejam guiados pelas rotas por
meio de liberagdo de substdncias por meio aéreo ou por marcagdo quimica de locais pré-
escolhidos, pois comportamento de “gaster dragging” foi observado em Angiopolybia,
Agelaia, Parachartergus, Leipomeles, Chartergellus e Nectarinella (Jeanne et al. 1983; Smith ez
al. 2002) ou ainda poderiam utilizar as substancias da glandula de Dufour, como ocorre em
Polybioides tabidus, onde a glandula de Richards também é ausente (Francescato et al. 1993,
1994).

Devido as varias fung¢des da glindula de Dufour acredita-se que esta tenha um
papel importante na marcagdo de ovos (Downing 1991; Jeanne 1996 apud Billen 2002), pois
diferente de formigas, onde esta se abre no ferrdo (Billen 1987), em vespas assim como em
abelhas e Bombus (Billen 1987; Martin et al. 2005) a parte posterior da glandula se curva
quando se aproxima do aparato de ferrdo e se abre na parede dorsal da vagina (Billen 2006),
onde quando os ovos passarem pelos ovarios terdo que passar através da abertura da
glandula, entrando em contato com as substancias produzidas por ela, o que preveniria que

os ovos pudessem ser comidos pelas operarias durante a inspe¢io, como ocorre em Apis
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(Ratnieks 1993, 1995; Katzav-Gozansky ez al. 1997). Este papel na secrecio da glandula de
Dufour em vespas na marcagdo dos ovos vem com a possibilidade de diferengas inter e
intra-castas entre os individuos, onde os ovos colocados por operdrias, subordinadas ou por
fémeas ndo companheiras de ninho possam ser comidos pelas fémeas dominantes (Downing
1991).

Segundo Dani et al. (1996) as secre¢des da glandula de Dufour contem os mesmos
hidrocarbonetos encontrados na cuticula de Polistes dominulus e que possivelmente estes
compostos sejam utilizados junto com glandulas exdcrinas associadas a epiderme para a
formagio da camada de hidrocarbonetos cuticulares e que essas vespas espalham suas
secrecdes sobre a superficie do corpo durante a auto limpeza. Através da composigdo das
secregdes da glandula de Dufour e dos hidrocarbonetos cuticulares é possivel distinguir
entre as fundadoras de diferentes colonias (Dani er al. 1996). Essas diferengas entre
fundadoras e operdrias foram observadas em Polistes metricus (Espelie et al. 1990; Layton et
al. 1994), P. exclamans (Singer et al. 1992), P. fuscatus (Espelie et al. 1994) e P. bigumis
bimaculatus (Lorenzi et al. 1994) enquanto fraca diferenciagdo foi vista em P. dominulus
(Bonavita-Cougourdan et al. 1991).

A glandula de Dufour poderia ter um papel no reconhecimento dos companheiros
de ninho, como observado por Dani ez al. (1996), além disso, em vespas que ndo possuem a
glandula de Richards, as secre¢des da glindula de Dufour poderiam ser utilizadas para o
processo de marcagdo do caminho quimico durante o processo de enxameio (Mateus 2005),
como observado em Polybioides tabidus (Francescato et al. 1993, 1994). Clarke et al. (1999)
estudando a composigdo quimica da trilha de feromonio de Polybia sericea, observaram que
possivelmente uma relagdo entre as propriedades fisicas dos individuos e seu papel na

comunicagio durante o enxame certamente exista. Comparagdo entre os componentes da
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glandula de Richards encontrada em Polybia sericea e os componentes encontrados na
glindula de Dufour de Polybioides tabidus mostraram que a diferenca é notével (Clarke et al.
1999), onde operérias de Polybioides tabidus possufam o composto 1-hexadecanol como o
maior componente, sendo os outros hidrocarbonetos de maior peso e poucos ésteres, todos
achados na cuticula (Dani et al. 1997 apud Clarke et al. 1999). Assim, este componente
quimico, que acredita ser o utilizado no processo de enxameio é bem mais simples do que
os encontrados em Polybia sericea, além dos componentes presentes terem baixa volatilidade
(Clarke et al. 1999).

Portanto, para o entendimento da evolugdo do comportamento social, as gldndulas
tegumentares tém importancia fundamental, assim como o da glindula de Dufour, pois o
reconhecimento entre os companheiros torna possivel que as intera¢des entre individuos de
uma mesma coldnia tornem o processo de viver em sociedade mais facil e conflitos podem
ser evitados. Entretanto mais estudos relacionados as glandulas de maneira geral em vespas
sociais precisam ser realizados.

A quantidade de tecido adiposo armazenado por um individuo tem sugerido que
os estoques podem influenciar o repertério de comportamentos realizados individualmente,
e isto tem evoluido devido a individuos com menos contetdo energético ser menos
custosos para a perda colonial, os quais realizam tarefas arriscadas, tais como defesa e
forrageio (O’Donnell & Jeanne 1995; Blanchard et al. 2000),

Assim, como sugerido por Jeanne & Bouwma (2002), mudancas nas proporg¢des do
ninho acompanham as mudangas no tamanho dos enxames e estes padrdes envolveriam
comunicagdo direta de informagdes sobre o tamanho do grupo, além da evolucio das
glandulas terem contribuido para este processo, uma vez que em insetos, VArios

comportamentos sdo mediados por substancias quimicas.
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Tabela 76. Descrigdo dos dados de coleta, origem e presenca da glindula de Richards nas

fémeas dos enxames analisados.

ENXAMES Data Coleta | Condigédo Origem Glandula
Richards
Apoica pallens 26/X1/2006 | Ninho novo Fissdo Presente
Agelaia pallipes 14/X11/2001 | Em movimento Fissio Ausente
Chartergellus communis | 22/1X/2000 | Ninho novo Fissio Ausente
Leipomeles dorsata 22/1X/2005 | Ninho novo Fissdo Ausente
Synoeca chalibea 15/1X/2002 | Em movimento Fissdo Presente
Synoeca virginea 02/X1/2006 | Em movimento Fissdo Presente
Protopolybia exigua 1 11/X11/2002 | Ninho novo Absconding  Presente
Protopolybia exigua 11 10/111/2005 | Em movimento Absconding  Presente
Polybia ebebardae 1 10/1X/2002 | Em movimento Absconding  Presente
Polybia ebebardae 11 14/VII1/2002 | Ninho novo Fissdo Presente
Polybia ebebardae 111 10/IX/2002 | Ninho novo Fissdo Presente
Polybia paulista 1 20/1/2003 Ninho novo Fissdo Presente
Polybia paulista 11 26/1X/2007 | Em movimento Fissdo Presente
Polybia emaciata 01/X11/2006 | Ninho novo Fissdo Presente
Polybia rejecta 09/1X/2002 | Em movimento Absconding  Presente
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Tabela 77. Idade Relativa, Tecido Adiposo e Glandula de Dufour das fémeas dos enxames
analisados. (Tecido Adiposo - Po: pouco; Me: Médio; Mto: Muito).

ENXAMES Casta Idade Relativa Tecido Adiposo Glandula de Dufour
1 2 3 Po Me Mto 1 2 3 4
Apoica Q 100 100 100
pallens W 100 15,1 37,4 47,5 21,2 293 49,5
Agelaia Q 100 § 78,6 143 7,1 57,1 429
pallipes W 100 32,6 37,2 30,2 30,2 24,4 454
Chartergellus Q 100 100 100
communis W 87,3 12,7 62,1 279 10 | 34,2 58,2 7,6
Leipomeles Q 100 | 100 31,6 68,4
d W 46,2 49,2 4,6 | 384 26,2 354 23,1 63,1 13,8
orsata
I 87,5 12,5 35,7 64,3 56,3 25 18,7
Q 100 100 100
Synoeca
. W 194 30,6 50 | 84 13,8 77,8 89,2 10,8
chalibea
I 38,5 38,5 23 15,4 84,6 61,5 38,5
Synoeca Q 100 100 100
virginea W 454 20,6 34 1309 392 299 40,2 36,1 237
Protopolybia Q 76,9 23,1 100 7,7 34,6 46,2 11,5
. . W 70,6 29,4 85,3 14,7 61,6 13,6 14,8
exigua exigua 1
I 90,6 9,4 93,8 6,2 40,6 40,6 18,8
Protopolybia Q 100 100 100
. . W 12,5 41,7 458191,6 8,4 100
exigua exigua 11
I 44,4 444 11201778 22,2 100
Polybia vt 5| n e we|ms 25 a1
ebebardae 1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
I 50 50 |33,3 16,7 50 66,6 334
Polybia Q 100 [ 18,2 27,3 545 727 273
ebebardae 11 A 100 § 25,7 33,8 40,5 14,8 46 39,2
I 100 | 46,7 33,3 20 13,3 60 26,7
Polybia VQV 12 18080 255 322 :20 2 6,0 zg ;ég
ebebardae 111 ’ ’ ’ ’ ’ ’
I 100 222 77,8 55,6 44,4
Polybia Q 100 | 16,6 66,8 16,6 16,6 66,8 16,6
paulista 1 W 100 | 39,4 34 26,6 19,2 25,5 553
Polybia Q 16,7 83,31 83 25,1 66,6 91,7 83
. W 73,2 19,5 7,3 112,2 36,6 51,2 17 58,6 244
paulista 11
I 66,8 16,6 16,6 33,3 66,7 100
Polybia Q | 100 21,9 78,1 688 312
. W 100 28,6 38,1 333 14,3 47,6 38,1
emaciata
I 100 21,1 52,6 26,3 10,5 68,4 21,1
Polybia Q 57,1 429 429 429 14,2 100
. A 56 50 4441223 223 554 27,8 72,2
rejecta
I 82,3 17,7 31,7 50,6 17,7 25 203 77,2
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Tabela 78. Composicio e Origem dos enxames.

Enxames | Apoica Agelaia Chartergellus | Leipomeles | Synoeca | Synoeca | Protopolybia Protopolybia
pallens pallipes communis dorsata chalibea | virginea | exigual exigua 11
Individuos
Rainha 1 14 24 19 3 3 26 3
Operiria 385 3267 144 172 36 211 34 24
Intermediaria 0 0 0 16 13 0 32 9
Macho 0 0 0 0 0 4 0 58
Total 386 3281 168 207 52 218 92 94
Origem Fissdo Fissdo Fissdo Fissio Fissio Fissdo Absconding Absconding
Enxames | Polybia Polybia Polybia Polybia Polybia | Polybia | Polybia rejecta
ebebardae | ebebardae 11 | ebebardae 111 | paulistal | paulista | emaciata
Individuos I II
Rainhas 18 11 8 6 12 64 7
Operarias 81 209 226 162 434 77 812 (analisadas)
Intermediarias 6 15 9 0 6 19 81
Macho 0 0 0 0 0 0 0
Total 105 235 243 168 452 160 2066
Origem Absconding | Fissdo Fissdo Fissio Fissio Fissdo Absconding
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ConclusoOes

Através das andlises realizadas foi possivel sugerir que:

- A diferenciagdo morfoldgica entre as castas seja pré-imaginal em Agelaia pallipes, Apoica
pallens, Polybia paulista e Polybia emaciata e pbs-imaginal em Synoeca chalibea, S. virginea,
Chartergellus communis, Leipomeles dorsata, Protopolybia exigua exigua, Polybia ebebardae e

Polybia rejecta.

- A presenca de 1 a 15% de rainhas nos enxames de Synoeca chalibea, S. virginea, Leipomeles
dorsata, Chartergellus communis, enxame II de Protopolybia exigua exigua, enxames II e III
de Polybia ebebardae, enxames de Polybia paulista e em P. rejecta concorda com o
observado por Richards (1978). Entretanto, os enxames de Apoica pallens, enxame II de
Protopolybia exigua exigua, enxame 1 de Polybia ebehardae e no enxame de Polybia emaciata
se encaixam também nas observacdes de Richards (1978) onde variagdes podem ser

encontradas.

- Devido & presenca de machos nos enxames de Synoeca virginea e no enxame II de
Protopolybia exigua exigua, provavelmente estes machos sigam o enxame nestas espécies,

podendo permanecer com a coldnia apés a construgio do ninho.

- De acordo com a idade relativa das fémeas dos enxames analisados, os enxames de Apoica
pallens, Agelaia pallipes, Chartergellus communis, Leipomeles dorsata, Synoeca chalibea, S.
virginea, enxames 1l e III de Polybia ebebardae, enxames de Polybia paulista e Polybia
emaciata provavelmente tiveram origem reprodutiva, ou seja, sofreram fissdo colonial. J4
os enxames de Protopolybia exigua exigua, o enxame 1 de Polybia ebebardae e o de Polybia
rejecta provavelmente originaram a partir de um “absconding”, ou seja, por meio de um

processo de evacuagio do ninho causado por causas desconhecidas.

- As variagdes encontradas no tamanho da Glindula de Dufour possivelmente esteja
relacionado a produgio de compostos quimicos referentes ao reconhecimento de

companheiras de ninho, também sendo utilizado pelas rainhas para marcagdo de seus
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ovos, sinalizando durante o processo de policiamento das operdrias e também as
A : : : N
substancias produzidas poderiam estar envolvidas com o processo de migragio nas

espécies onde a glandula de Richards ndo estd presente.

As diferencas nas quantidades de tecido adiposo estariam relacionadas provavelmente a
idade relativa e as tarefas realizadas pelos individuos, como atividades de construgdo de
ninho e/ ou forrageamento, pois a perda de individuos com menos valor energético, seria
menos custoso para a perda colonial, sendo que estes entdo desempenhariam assim tarefas
mais arriscadas (Mackay 1983; O’Donnell & Jeanne 1995; Blanchard et 4/. 2000). Poderia
também estar relacionado a troca de energia por meio de ovos tréficos e ao
desenvolvimento ovariano no caso de perda das rainhas. E, entre as rainhas estaria

relacionado ao desenvolvimento de ovos de tamanho suficiente para a postura.

A presenga da glandula de Richards nas espécies Apoica pallens, Synoeca chalibea, S.
virginea, Protopolybia exigua e as espécies de Polybia analisadas neste estudo, possivelmente
indique que o processo de migragdo seja realizado com as secre¢des produzidas por essa
glandula e nos enxames de Agelaia pallipes, Chartergellus communis e Leipomeles dorsata
onde a glindula de Richards ndo é desenvolvida, o processo de migracio seria
possivelmente realizado por meio de substancias produzidas pela gldndula de Dufour, uma

vez que comportamento de “dragging” foi observado anteriormente nestas espécies.
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