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1. INTRODUÇÃO 

A Ordem Hymenoptera, na qual estão incluídas as abelhas, formigas, os sinfitas, vespas 

parasitóides, solitárias e sociais, há muito vem cativando os pesquisadores, especialmente 

devido ao hábito alimentar das larvas (GAULD & BOLTON, 1988; HUNT, 2007). O 

comportamento social tem evoluído mais vezes independentemente nos Hymenoptera do que 

em qualquer outra ordem de insetos (WHEELER, 1928; WILSON, 1971). Muitos 

Hymenoptera sociais estão entre os macroinvertebrados terrestres dominantes da Terra e 

podem ter considerável importância ecológica (CHAPMAN & BOURKE, 2001; HUNT 2007; 

HUNT, 2003).  

As vespas da Família Vespidae, por apresentarem espécies que variam desde solitárias até 

altamente eussociais, fornecem importante material de estudo para se entender a evolução da 

organização social (WILSON, 1971). A subfamília Polistinae, a mais diversificada, apresenta 

dois modos básicos de fundação de ninhos: por enxameamento (swarming-founding), onde 

um grupo de rainhas e numerosas operárias iniciam a formação de uma nova colônia, como 

ocorre nas espécies altamente eussociais, e por fundação solitária ou por associação, 

ocorrendo nos eussociais primitivos (ou basais) (JEANNE, 1980; RICHARDS, 1971). 

Mischocyttarus, único gênero da tribo Mischocyttarini (CARPENTER, 1993), é o maior 

grupo com 245 espécies nominais atualmente reconhecidas em nove subgêneros (SILVEIRA, 

2008), as quais se encontram distribuídas quase que exclusivamente na América do Sul 

(RICHARDS, 1978). Apenas duas espécies ocorrem no sul e oeste da América do norte 

(GADAGKAR, 1991). As espécies do gênero Mischocyttarus são um importante material de 

estudo por várias razões. Primeiro: as grandes diferenças morfológicas entre as espécies do 

gênero sugerem que existem adaptações comportamentais não encontradas em outros gêneros. 

Segundo: a notável diversidade na estrutura do ninho dentro do gênero sugere igual 

diversidade nas adaptações comportamentais. Terceiro: O grande número de espécies sugere 

uma radiação adaptativa de sucesso possibilitada provavelmente por especializações 

comportamentais. Finalmente, colônias pequenas e ninhos abertos facilitam observações 

detalhadas de todas as atividades dos adultos no ninho em qualquer momento (JEANNE, 

1972).

O grupo de vespas eussociais do gênero Mischocyttarus funda o ninho solitariamente ou 

por associação de algumas fêmeas (HUNT, 2007; ROSS & MATTHEWS, 1991; 
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TURILLAZI & WEST-EBERHARD, 1996; JEANNE, 1972, 1980; RICHARDS, 1971, 1978; 

RICHARDS & RICHARDS, 1951). As vespas com tais hábitos de nidificação, incluindo 

Mischocyttarini, Polistini, e a maioria dos Ropalidiini, são geralmente caracterizadas pela 

falta de polietismo etário definido (JEANNE, 1991), castas indiferenciadas externamente e 

flexibilidade nos papéis sociais dos adultos (GADAGKAR, 1991; COWAN, 1991; 

RICHARDS, 1971). 

As castas de espécies basais da Subfamília Polistinae são determinadas por interações 

agonísticas, cuja fêmea dominante é a poedeira funcional, e as subordinadas as que realizam 

as demais atividades relacionadas ao cuidado da prole e a manutenção da colônia (PARDI, 

1948; REEVE, 1991). O desenvolvimento ovariano está correlacionado positivamente com a 

hierarquia de dominância em Mischocyttarus cassununga, M. montei e M. cerberus styx,

estudadas respectivamente por Murakami (2006), Murakami & Shima (2007, 2010), Oliveira 

(2007) e Da Silva (2007).

Os trabalhos envolvendo a influência do número de adultos e de larvas na diferenciação 

de castas de Mischocyttarus são praticamente inexistentes. Litte (1979), ao remover adultos 

de colônias de M. flavitarsis, verificou que o tamanho dos adultos que emergiram diminuiu. 

Estudos mostrando a influência da relação operária/larva no aumento do tamanho corpóreo de 

fêmeas, de acordo com o desenvolvimento colonial e sazonalidade, em espécies eussociais 

basais, especialmente do gênero Polistes, foram realizados por Archer (1972), West-Eberhard, 

(1978), Turillazzi (1980), Miyano (1983), Dani (1994). No gênero Polistes foi verificado que 

fatores ambientais podem significativamente afetar o tamanho e o desenvolvimento ovariano 

das fêmeas (WEST-EBERHARD, 1969). Outro fator que pode interferir é o número de 

adultos, quanto maior for o número por larvas na colônia, a disponibilidade de alimento 

aumenta, levando à produção de indivíduos maiores (WEST-EBERHARD, 1969). Bourke 

(1988) verificou que a quantidade total de proteína estimada em colônias de Polistes chinensis

aumentou exponencialmente com o tamanho da colônia. 

A variação sazonal correlacionada ao tamanho das castas parece ser mais importante na 

zona temperada, nas quais as colônias são fundadas por fêmeas que sobreviveram ao inverno 

através da hibernação (WEST-EBERHARD, 1969; SPRADBERY, 1973; RICHARDS, 1971). 

Nutrição diferencial pode resultar em variação de tamanho, e pode determinar o sucesso 

reprodutivo dos membros das colônias (ALEXANDER, 1974; WEST-EBERHARD, 1975; 

STRASSMANN & ORGREN, 1983; KEEPING, 2000). Karsai & Hunt (2002), verificaram 

que a privação de alimento em larvas de Polistes metricus resultou em descendentes fêmeas 

de tamanho menor.  
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Alguns estudos feitos no Brasil têm mostrado que diferenças ligeiras entre fêmeas 

dominantes e subordinadas podem ter sido influenciadas pela variação sazonal em algumas 

espécies neotropicais tais como Polistes versicolor (GOBBI, 1977) e Polistes lanio lanio

(GIANNOTTI, 1992). Trabalhos envolvendo tais aspectos, juntamente com a demanda de 

atividade de forragem em função do número de larvas e de adultos presentes nas colônias, e 

sua influência na diferenciação de castas em Mischocyttarus neotropicais, são inexistentes.

Embora a tribo Mischocyttarini apresente uma grande diversidade de espécies, 

pouquíssimos são os estudos até agora realizados. Entre as espécies, sem dúvida alguma, M.

drewsenii tem sido a mais amplamente estudada (JEANNE, 1972; ARAÚJO, 1980; 

GIANNOTTI & TREVISOLI, 1993; NODA, 2005). Cabe destacar o trabalho de Jeanne 

(1972), que aborda vários aspectos da biologia social desta espécie. Tal trabalho, considerado 

clássico, tem sido utilizado como referência para se fazer análises comparativas. Outro 

trabalho que merece ser ressaltado, embora referente à tribo Polistini é o de West-Eberhard 

(1969) também considerado de referência importante para análises comparativas, já que 

ambas as tribos apresentam várias características comportamentais bastante semelhantes.  

Quanto às outras espécies do gênero Mischocyttarus existem as seguintes publicações: M.

cassununga (SIMÕES et al., 1985; GOBBI & SIMÕES, 1988; GIANNOTI & FIERI, 1991; 

GIANNOTTI & SILVA, 1993; DIGIAMPIETRI-FILHO, 1998; PREZOTO & 

NASCIMENTO, 1999; MURAKAMI, 2006; PREZOTO et al., 2004; MURAKAMI & 

SHIMA, 2007, 2010); M. latior (CECÍLIO & GIANNOTTI, 1995), M. mexicanus (LITTE, 

1977; HERMAN & CHAO, 1984 a, b); M. immargimatus (GORTON, 1978; HUNT, 1998); 

M. labiatus (LITTE, 1981); M. angulata e M. basimaculus (ITO, 1984); M. mastigophorus

(O’DONNELL, 1998; MARKIWICZ & O’DONNELL, 2001); M. cearensis (ROCHA et al., 

2007); M. montei (ZIKÁN, 1949; ZABOTO & SHIMA, 1998; SAKAMOTO, 2000; PONCE, 

2001; DA SILVA, 2007). Nesses trabalhos a maior ênfase tem sido dada à biologia da 

nidificação, organização e hierarquia social, morfologia externa e interna, dinâmica 

populacional, comportamento trófico e de defesa, diferenciação de castas e comportamento de 

machos.  

Em relação à M. cerberus styx, objeto do presente estudo, com exceção da descrição da 

espécie (RICHARDS, 1978), os seguintes trabalhos publicados foram: Giannotti (1998, 

1999a) sobre ciclo colonial, arquitetura de ninho e organização social respectivamente; Silva 

& Noda (2000) atividade forrageadora e ritmo diário e sazonal; Da Silva (2007), 

diferenciação e determinação de castas sob a perspectiva nutricional larval em condições 
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naturais, e finalmente, Togni & Giannotti (2007), sobre comportamento de defesa contra 

ataque de formigas. 

Os trabalhos envolvendo flexibilidade comportamental de vespídeos, que será abordada 

no seguinte estudo, também são escassos. Cabe destacar os trabalhos de West-Eberhard 

(1987), que usa a flexibilidade comportamental encontrada na espécie solitária Zethus

miniatus para discutir sobre evolução social em Hymenoptera, e o trabalho de O’Donnell 

(1998), em que a retirada de forrageadoras de Polistes instabilis, acarreta recrutamento de 

novos indivíduos para a realização das tarefas de manutenção da colônia. 
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2. OBJETIVOS 

Pretendeu-se responder duas questões principais: 

1. O número de larvas e de adultos presentes na colônia influencia a atividade de 

forragem, e esta consequentemente, afeta o tamanho dos indivíduos?  

2. Os fatores climáticos tais como temperatura e a umidade relativa do ar, uma vez que 

influenciam a atividade de forragem, podem afetar indiretamente à diferenciação de 

castas, especialmente quanto ao tamanho das fêmeas, desenvolvimento ovariano e 

inseminação?   

Para responder as questões formuladas, as seguintes hipóteses foram testadas:  

a) Quanto mais larvas e adultos presentes na colônia, maior será a atividade de forragem, 

pois haverá maior demanda por parte da colônia e, por outro lado, mais indivíduos 

subordinados típicos (forrageadores) para executar a coleta de alimento. Espera-se que 

as fêmeas adultas, cujas larvas foram bem alimentadas, atinjam tamanhos maiores, 

quando comparadas com as de uma condição inversa. 

b) Em períodos quente e úmido, supõe-se que haverá maior abundância de alimento e, 

consequentemente, maior atividade de forragem, o que por sua vez, acarretará em 

indivíduos de tamanho maior, com ovários mais desenvolvidos (especialmente dos 

hierarquicamente bem posicionados no ranking social) e maior quantidade relativa de 

tecido gorduroso.

c) Em períodos frio e seco, supõe-se que haverá menor disponibilidade de alimento e, 

consequentemente, menor atividade de forragem, o que por sua vez, acarretará em 

indivíduos de tamanho menor, com ovários menos desenvolvidos e menor quantidade 

de tecido gorduroso.

d) Os fatores climáticos, temperatura e umidade relativa, os quais variam nos dois 

períodos do ano, podem afetar indiretamente à diferenciação de castas, especialmente 

quanto ao tamanho das fêmeas, já que tais fatores afetam diretamente à atividade de 

forragem. Espera-se com tal hipótese, obter resultados sobre a variabilidade no 

tamanho das fêmeas ao longo do ano, que muito provavelmente deve ocorrer.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

Colônias de Mischocyttarus cerberus styx, nas fases de pré e pós-emergência foram 

observadas no Campus da UNESP do município de Rio Claro, SP (22°24’26’’S, 

47°33’36’’W). Entre o período de outubro de 2008 a setembro de 2009 foram observadas no 

total nove colônias (Tabela 1), sendo cinco inicialmente na fase de pré-emergência durante a 

subfase larval (colônias M2, M3, M5, M7 e M9), e quatro na fase de pós-emergência, sendo 

duas durante a subfase pós-macho (colônias M1, M4), e  duas durante a subfase pré-macho 

(colônia M6 e M11). 

As fases e subfases do desenvolvimento colonial consideradas até então no projeto foram: 

Pré-emergência (subfase larval) e Pós-emergência (subfases pré-macho e pós-macho), as 

quais foram identificadas a partir de mapeamentos dos ninhos. Tais mapeamentos permitiram 

acompanhar o desenvolvimento larval, das pupas, e a emergência dos adultos. 

Tabela 1: Período de observação, horas de observação, fase inicial do ciclo biológico, número inicial de 
células, ovos, larvas, pupas, fêmeas e machos das colônias de Mischocyttarus cerberus styx estudadas no 
presente trabalho. 

Colônia 
Período de 

Observação 

Horas de 

Observação 
Fase Subfase 

N° de 

Células 

N° de 

Ovos 

N° de 

Larvas 
Pupas Fêmeas Machos 

M1 Out/08 a Nov/08 22,5 Pós Pós-macho 35 10 15 7 4 2

**M2 Out/08 a Dez/08 24 Pré Larval 22 4 8 0 3 0 

**M3 Jan/09 a Fev/09 22,5 Pré Larval 12 7 3 0 3 0

M4 Jan/09 a Fev/09 30 Pós Pós-macho 69 19 20 27 9 3 

**M5 Fev/09 a Abr/09 33 Pré Larval 10 5 1 0 1 0

*M6 Mar/09 a Abr/09 18 Pós Pré-macho 20 7 6 1 3 0 

M7 Abr/09 a Jun/09 33 Pré Larval 13 5 3 0 2 0

M9 Jul/09 a Out/09 43,5 Pré Larval 9 1 5 0 1 0 

*M11 Jul/09 a Set/09 27 Pós Pré-macho 30 8 6 10 6 0

(*) Ninhos abandonados pelas vespas; não coletado. 
(**) Colônias observadas inicialmente em pré-emergência e posteriormente em pós-emergência. 

 
3.1. Frequência de adultos e larvas presentes nas colônias 

O número de adultos foi contado ao amanhecer, garantindo que todos os adultos fizessem 

parte do censo. As larvas foram quantificadas através de mapeamentos, os quais foram feitos 

juntamente com as observações comportamentais das vespas. Os adultos foram marcados com 

tinta acrílica atóxica e de secagem rápida para identificar a sua posição na hierarquia social, 
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bem como a relação larva/adulto e a frequência de atividade de forragem observada quando se 

encontravam na fase larval.

3.2. Número de atividade de coleta de néctar e de presa. 

Observações sobre a entrada de alimento na colônia foram feitas em dias alternados da 

semana, ou seja, um dia sim, outro não, com duração de duas horas por dia. A coleta de dados 

foi realizada nos picos de atividade, entre 12:30 e 14:00 horas, conforme estudo feito por 

Silva & Noda (2000) com M. cerberus styx, espécie do presente estudo. O néctar foi 

identificado quando houve ocorrência de trofaláxis entre adulto-adulto ou adulto-larva e, a 

presa, quando a vespa retornou carregando massa sólida, geralmente de cor clara e brilhante 

(Silva & Noda, 2000), a qual foi macerada com ou sem distribuição posterior aos outros 

adultos, que por sua vez, oferecem-na para as larvas. O material de construção de ninho, polpa 

vegetal, foi identificado quando o mesmo foi usado para a construção ou aumento de células. 

Segundo Silva & Noda (2000), as pelotas de alimento são de coloração mais claras e maiores 

do que as pelotas de polpa vegetal. A coleta de água foi identificada quando esta foi 

depositada diretamente nas paredes das células do favo e sem contato com outro indivíduo. 

3.3. Determinação das posições ocupadas pelas fêmeas na hierarquia social 

A escala da hierarquia social foi determinada através da frequência de comportamentos de 

dominância e subordinação apresentada por cada uma das fêmeas pertencentes à colônia. 

Foram considerados como comportamentos de dominância a ação de uma fêmea investir 

fisicamente contra outra através de empurrões e do uso da mandíbula para intimidação. A 

resposta da fêmea que sofre o comportamento de dominância pode ser outra investida, o que 

também foi considerado como dominância. Para cada comportamento de dominância foi 

contado um de subordinação. As fêmeas foram divididas em três categorias: 

1. Dominante: ocupa a posição frontal do ninho, geralmente sobre a região de pupas, 

raramente deixa a colônia pra forragear e, portanto, passa o maior tempo de sua vida 

no ninho, geralmente é a primeira a solicitar o alimento das forrageadoras, exibe 

comportamento agonístico. 

2. Oportunista: ocupa a região posterior da colônia e só realiza atividades de coleta de 

alimento para benefício próprio. 

3. Forrageadora: não ocupa região específica e realiza atividades de coleta de alimento 

líquido e sólido pra benefício da colônia. 
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Por fim, durante o período de observação, também foram coletados dados adicionais 

sobre outros comportamentos: 

� Tempo de permanência em repouso: foi considerado todo o tempo que as 

fêmeas permaneceram paradas ou realizando tarefas sobre o favo no ninho. 

� Trofaláxis larva-adulto: foi considerada a frequência com que as fêmeas 

introduziram a cabeça no interior da célula e instigou a larva a doar saliva. 

� Construção de células. 

� Postura de ovo. 

3.4. Manipulações experimentais 

Para a complementação dos dados sobre atividade de forragem, foram realizadas 

manipulações experimentais com a retirada de indivíduos adultos de colônias de 

Mischocyttarus cerberus styx na fase de pós-emergência. Entre o período de março a maio de 

2010 foram observadas no total seis colônias (Tabela 2), sendo duas inicialmente na fase de 

pós-emergência pré-macho (colônias M14 e M15) e quatro na fase pós-emergência pós-

macho (colônias M16, M17, M18 e M19). 

A coleta de atividade de forragem (néctar e presas), mapeamentos frequentes para 

acompanhar o número de larvas presentes, determinação do ranking social e demais 

comportamentos, foram realizados tendo em vista a metodologia já descrita. Contudo, as 

observações foram realizadas de maneira diferente durante as manipulações experimentais. As 

colônias foram observadas diariamente, durante seis ou cinco dias consecutivos, com duração 

de seis horas por dia. A coleta de dados foi realizada durante três horas pela manhã e três 

horas à tarde.

A retirada dos indivíduos da colônia ocorreu da seguinte forma: 

a. Durante os dois primeiros dias de observação as colônias foram observadas com todos 

os indivíduos previamente marcados para o estabelecimento da hierarquia, sem haver 

nenhuma manipulação experimental (controle). 

b. No final do segundo dia, o primeiro indivíduo foi retirado, e assim sucessivamente até 

o quinto ou quarto dia de observação, ou seja, após o segundo dia, foi retirado um 

indivíduo a cada final de observação diária. No último dia de observação restavam à 

colônia apenas dois indivíduos. 

c. Em três colônias, os indivíduos de menor posição hierárquica (forrageadoras) foram 

retirados (colônias M15, M16 e M17), ao passo que em outras três colônias, os 
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indivíduos de maior posição hierárquica (2ª, 3ª do ranking hierárquico e assim por 

diante), exceto a dominante, foram retirados (colônias M14, M18 e M19). 

Tabela 2: Período de observação, horas de observação, fase e subfase da colônia no início das observações, 
número inicial de células, ovos, larvas, pupas, fêmeas e machos das colônias de Mischocyttarus cerberus 
styx estudadas no presente trabalho. 

Colônia 
Período de 

Observação 

Horas de 

Observação 
Fase Subfase 

Número 

de Células 

Número 

de Ovos 

Número 

de Larvas 
Pupas Fêmeas Machos 

M14 09 - 14/03/10 36 Pós Pós-macho 30 8 10 6 5 1

M15 07 - 11/04/10 30 Pós Pré-macho 52 7 11 11 6 0 

M16 13 - 18/04/10 36 Pós Pré-macho 59 20 22 7 6 0

M17 
27/04 - 

02/05/10 
36 Pós Pós-macho 70 19 21 5 5 3 

M18 18 – 24/05/10 30 Pós Pós-macho 22 1 13 5 5 1

M19 26 – 30/05/10 30 Pós Pós-macho 46 11 19 4 5 1 

3.5. Análises morfofisiológicas 

As seguintes medidas da cabeça, mesossoma, metassoma e asa (Figura 1), foram tomadas 

sob estereomicroscópio Wild-Leica acoplado com retículo micrométrico numa das oculares.  

Cabeça:

1. LC (largura da cabeça): largura máxima medida frontalmente;  

2. DmI (distância mínima interorbital): distância máxima medida frontalmente. 

Mesossoma: 

3. CM (comprimento do mesoscuto): comprimento máximo medido dorsalmente. 

4. LM (largura do mesoscuto): largura máxima medida dorsalmente. 

5. CME (comprimento do mesossoma): medido de perfil e da extremidade do pronoto até 

a base final do propódeo, excluindo o lóbulo propodeal. 

6. AME (altura do mesossoma).  

Metassoma: 

7. ABT1 (altura basal do primeiro tergito): altura máxima medida de perfil. 

8. AAT1 (altura apical do primeiro tergito): altura máxima medida de perfil. 

9. CT1 (comprimento do primeiro tergito): comprimento máximo medido de perfil. 

10. LT3 (largura) e 13 - AT3 (altura) do terceiro tergito gastral: a largura e a altura 

máximas medidas após a retirada da estrutura do gáster e pressionada sobre duas 

lâminas. 

11. LT4 (largura) e 14 - AT4 (altura) do quarto tergito gastral: idem ao procedimento 

anterior. 

Asa:
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3.8. Idade real em dias 

Durante as observações, quando foi registrada a emergência de novos adultos, estes foram 

marcados e o dia do nascimento anotado. A coleta de dados dos comportamentos ocorreu 

normalmente. Esses adultos com idade conhecida foram coletados juntamente com a colônia 

no final do período de observação. 

3.9. Influência de alguns fatores climáticos na atividade de forragem 

Para verificar se a temperatura, umidade relativa e o índice de precipitação influenciam 

nas atividades de forragem, e estas por sua vez interferem na diferenciação de castas, 

especialmente quanto ao tamanho, os dados desses fatores climáticos foram levados em 

consideração na análise dos resultados. Os referidos dados foram obtidos do CEAPLA 

(Centro de Análise e Planejamento Ambiental) localizado no Campus da Unesp de Rio Claro, 

SP, local onde o trabalho foi desenvolvido. 

3.10. Análise dos resultados 

Todos os testes foram realizados usando os pacotes estatísticos SAS 9.2 e JMP 7.0. 

3.10.1.  Temperatura, umidade e atividade de forragem 

Depois de testada a normalidade dos dados, tornou-se necessário a transformação dos 

mesmos para aproximá-los de uma distribuição normal, contudo, essa transformação foi 

suficiente para normalizar os dados de temperatura e umidade, mas não para a atividade de 

forragem, que mesmo após a transformação continuaram assimétricos, entretanto, houve uma 

melhora significativa na simetria dos dados.   

A tabela 3 apresenta um resumo dos resultados obtidos em relação aos pressupostos 

estatísticos. De acordo com a tabela 1, é recomendável tratar as variáveis temperatura e 

umidade através de testes paramétricos, como a one-way ANOVA, ou um simples test t. 

Infelizmente a mesma abordagem não pode ser realizado com os dados de atividade de 

forragem, uma vez, que mesmo após as transformações os dados continuaram assimétricos, e 

mais importante, as variâncias são heterogêneas, por isso é recomendável a aplicação de testes 

não paramétricos como ANOVA de Kruskal Wallis. 

 
Tabela 3: Variáveis, normalidade, homocedasticidade e testes recomendados. 

 Variáveis 
Pressupostos Atividade de Forragem Umidade Temperatura 
Normalidade Não Sim Sim 

Homocedasticidade Não Não(*) Sim
Teste Recomendado KW-ANOVA ANOVA ANOVA 
*- valor muito próximo de 5% cabe ao pesquisador a interpretação dos dados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Frequência de adultos e larvas presentes nas colônias 

A aplicação do teste estatístico de análise de variância (One-Way ANOVA) para 

temperatura e umidade relativa, obtiveram-se os seguintes resultados: Segundo a figura 3, 

percebe-se que as temperaturas diferem entre as estações do ano, sendo que na estação quente 

e úmida ela é maior que na fria e seca (F=18,335, p<0,0001). Já para a variável umidade 

também houve diferença significativa (F=6,585; p<0,05). O Box plot revela que a umidade 

média do período quente é maior que o do período frio (Figura 3). Desta forma, fica 

justificada a separação entre duas estações do ano (1 – quente e úmida e 2 – fria e seca). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Box plot da temperatura e umidade relativa no momento das observações. Dados agrupados 
por estação. 1 = estação quente e úmida; 2 = estação fria e seca.

 

4.1.1. Período quente e úmido 

As colônias M1, M2, M3 e M4 (Tabela 1) foram observadas durante o período quente e 

úmido do ano, entre os meses de outubro de 2008 e fevereiro de 2009. No início das 

observações, as colônias M2 e M3 encontravam-se na fase de pré-emergência subfase larval, e 

as colônias M1 e M4 encontravam-se na fase de pós-emergência pós-macho. 

Para as colônias M2 e M3, inicialmente em pré-emergência, o esperado era que houvesse 

uma tendência inicial de aumento no número de larvas, e posteriormente, com a emergência 

de adultos, o número de larvas variasse pouco. Contudo, na colônia M2 (Figura 4), ocorreu o 

contrário do esperado, provavelmente pelo fato de que durante a fase de pré-emergência, 

houve intensa competição e agressão entre os indivíduos da colônia, fato comum na fase de 
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pós-emergência. Segundo Jeanne (1972), colônias na fase de pré-emergência quando há a 

presença de várias fundadoras, os indivíduos podem se comportar da mesma forma que 

colônias em fase de pós-emergência até o estabelecimento da hierarquia. Depois que as 

agressões diminuíram, houve um grande aumento no número de larvas, apesar do número de 

adultos não ter aumentado na mesma proporção. Já a colônia M3 obedeceu ao padrão 

esperado, uma tendência inicial de aumento no número de larvas, e posteriormente, com a 

emergência de adultos, o número de larvas variou pouco (Figura 5). 

Colônias em pré e pós-emergência, mesmo com baixo número de indivíduos, como é o 

caso do ninho M3, mantém um número máximo de larvas. O aumento nesse número na fase 

de pré e pós-emergência é em decorrência da eclosão de ovos, e a diminuição é devido 

principalmente à passagem de larvas grandes para o último estágio do desenvolvimento 

(pupa), e eventualmente a canibalismo e ação de parasitoides (apenas para as colônias M6 e 

M11).

Figura 4: Números totais de larvas e adultos da colônia M2 de Mischocyttarus cerberus styx. 
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Figura 5: Números totais de larvas e adultos da colônia M3 de Mischocyttarus cerberus styx. 

Quando se compara as colônias M2 e M3, com colônias que desde o início das 

observações encontravam-se na fase de pós-emergência (M1 e M4), nota-se o mesmo padrão, 

ou seja, após atingir um número máximo de larvas suportado pelo ninho, esse número tende a 

manter-se praticamente constante ou variar pouco, e posteriormente diminuir, mesmo com a 

emergência de novos adultos (Figuras 6 e 7).  

Figura 6: Números totais de larvas e adultos da colônia M1 de Mischocyttarus cerberus styx. 
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Figura 7: Números totais de larvas e adultos da colônia M4 de Mischocyttarus cerberus styx. 

O número máximo de larvas suportado pelo ninho pode variar de acordo com diversos 

fatores, tais como número de células do favo, fase do ciclo biológico, número de 

forrageadoras, disponibilidade de recursos entre outros. Por exemplo, a colônia M2 possuía 

no início do período de observação 22 células, ao passo que a colônia M3 possuía 12 células 

(Tabela 1). Dessa forma o número máximo de larvas suportado pela colônia M2 será maior do 

que para a colônia M3, como pode ser verificado nas figuras 4 e 5. 

A colônia M5, como foi observada no período de transição entre quente e úmido e frio e 

seco, não foi considerada na comparação entre número de adultos e larvas entre os diferentes 

períodos do ano. 

4.1.2. Período frio e seco 

Durante o período frio e seco, entre março e setembro de 2009, foram observadas as 

colônias M6, M7 e M11 (Tabela 1). No início das observações, as colônias M6 e M11 

encontravam-se na fase de pós-emergência pré-macho e a colônia M7 na fase de pré-

emergência subfase larval. 

A colônia M7, inicialmente em pré-emergência, observada no período frio e seco, 

apresentou o mesmo padrão das colônias em pré-emergência observadas no período quente e 

úmido, ou seja, inicialmente houve um aumento inicial no número de larvas, e posteriormente, 

com a emergência de novos adultos esse número diminuiu, variando pouco (Figura 8), devido 

ao mesmo fato, espaço ou condições limitadas para mais larvas no ninho. 
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Figura 8: Números totais de larvas e adultos da colônia M7 de Mischocyttarus cerberus styx. 

Nas colônias M6 e M11, que desde o início das observações encontravam-se na fase de 

pós-emergência, houve abandono dos adultos presentes no ninho devido à ação de 

parasitoides. Mesmo assim, durante as observações em que todos os adultos ainda estavam 

presentes na colônia, foi encontrado o mesmo padrão das colônias em pós-emergência 

observadas no período quente e úmido. O número de larvas variou pouco depois de o ninho 

atingir sua capacidade máxima, tendendo a se manter constante (Figuras 9 e 10).

A colônia M9, como foi observada no período de transição entre frio e seco e quente e 

úmido, não foi considerada na comparação entre número de adultos e larvas entre os 

diferentes períodos do ano. 

Figura 9: Números totais de larvas e adultos da colônia M6 de Mischocyttarus cerberus styx. 
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Figura 10: Números totais de larvas e adultos da colônia M11 de Mischocyttarus cerberus styx. A partir do 
dia 18/8/2009 houve abandono de adultos do ninho M11 devido à ação de parasitoides. 

Comparando-se o número de larvas das colônias observadas nos períodos quente e úmido 

e frio e seco, pode-se notar que todas seguem o mesmo padrão, colônias em pré-emergência 

dos dois períodos tenderam a possuir picos de aumento no número de larvas (Figuras 4, 5 e 

8). Esse número na fase pós-emergência em ambos os períodos tendeu a oscilar pouco, 

mantendo-se praticamente constante, sendo que, depois de atingir o número máximo de larvas 

suportadas pelo ninho, este tende a diminuir (Figuras 6, 7, 9 e 10). 

Dessa forma, com relação ao número de larvas dos dois períodos do ano (quente e úmido 

e frio e seco), pode-se concluir que esse número será maior ou menor dependendo do tamanho 

do ninho e o número de células construídas (Tabela 1), não dependendo da estação do ano. 

4.2. Número de atividade de coleta de néctar e de presa 

O resultado do teste KW-ANOVA (Kruskal Wallis ANOVA) mostra que há diferenças 

entre as medianas das atividades de forragem de acordo com a estação do ano (H=4,31; 

p=0,0379), sendo que foi estatisticamente maior no período quente e úmido (Figura 11). 
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Figura 11: Box plot da razão atividade de forragem/adulto. Dados agrupados por estação. 1 = estação 
quente e úmida; 2 = estação fria e seca. 

 

A hipótese de que o número de atividades de forragem por adulto no período quente e 

úmido já era esperada por diversos fatores. Nas estações mais quentes do ano, há maior 

disponibilidade de recursos, tais como presas em potencial, na primavera diversas espécies 

vegetais iniciam o período de floração, aumentando a disponibilidade de néctar, além de que, 

como as vespas são animais que variam a temperatura corporal de acordo com a temperatura 

do ambiente, esses insetos estão mais ativos em períodos do ano com temperaturas mais 

elevadas. 

Para a complementação dos resultados já analisados, foi realizado o teste de correlação de 

Person entre atividade de forragem, temperatura e umidade (Tabela 5). Através dos resultados 

obtidos, pode-se concluir que há uma pequena, mas positiva e significativa correlação entre 

atividade de forragem e temperatura (r=0,186; p<0.05), pequena e negativa entre umidade e 

atividade de forragem (r=-0,168; p<0,05) e finalmente, uma forte correlação negativa entre 

temperatura e umidade (r=-0,481; p<0,05). 

A realização do teste de correlação foi importante para reforçar a afirmação de que o 

número de atividades de forragem realizadas pelas colônias está intimamente relacionado com 

a temperatura do dia, e de que não está relacionada com a umidade relativa. 

 
Tabela 5: Correlação de Person entre atividade de forragem, umidade relativa e temperatura. 

p < 0.05 N=164 
Atividade de Forragem Umidade relativa Temperatura

Atividade de Forragem 1.000000 -0.168032 0.186870 
Umidade relativa -0.168032 1.000000 -0.481355 

Temperatura 0.186870 -0.481355 1.000000 
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Depois de testada a correlação entre temperatura e atividade de forragem, também foi 

testada a correlação entre número de larvas, número de adultos e atividade de forragem. Para 

isso, foi realizado novamente o teste de correlação de Person entre duas razões, razão 

larva/adulto, calculada pela divisão entre o número de larvas pelo número de adultos, e da 

razão forragem/adulto, calculada pela divisão entre o número de atividade de forragem pelo 

número de adultos, sendo essas razões referentes a cada dia de observação. 

Segundo a correlação de Pearson há uma correlação moderada à baixa, positiva e 

significativa (r=0,355; p<0,05) entre essas duas variáveis. Desta forma, enquanto a razão 

larva/adulto aumenta, espera-se também um pequeno aumento na razão forragem/adulto, 

como forma de compensar a maior demanda alimentar da colônia. Tal padrão é observável no 

scatterplot abaixo (Figura 12), onde se mostra uma correlação positiva entre as variáveis, 

porém moderada. Em outras palavras, quando maior a razão larva/adulto, mais vezes os 

indivíduos da colônia sairão em busca de alimento para suprir as necessidades fisiológicas das 

larvas. 
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Figura 12: Scatterplot da correlação de Person entre as razões larva/adulto e forragem/adulto. 

Depois de concluídas todas as análises sobre atividade de forragem, e suas possíveis 

correlações, pode-se concluir que o número de atividades de forragem realizadas pelos 

indivíduos de Mischocyttarus cerberus styx dependerá de dois fatores principais, temperatura 

e número de larvas no ninho, sendo que quanto maiores forem esses fatores, mais vezes as 

vespas sairão em busca de alimento. 
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4.3. Manipulação experimental 

O objetivo inicial das manipulações experimentais era verificar qual era a relação entre 

número de adultos na colônia e atividade de forragem, ou seja, qual a consequência da 

retirada de parte das forrageadoras na manutenção diária do ninho. Porém, a necessidade de 

adaptação da metodologia durante as manipulações, trouxe mais algumas questões tais como: 

a) A retirada de adultos com posições hierárquicas diferentes alterará também de forma 

diferente a dinâmica da colônia? 

b) Existe um número crítico de adultos no ninho, independente da posição hierárquica, a 

partir do qual a colônia diminui drasticamente o número de atividades de forragem, 

que acarretará na inviabilidade da mesma? 

Os dados da manipulação experimental demonstraram que em colônias de Mischocyttarus

cerberus styx, a retirada de indivíduos hierarquicamente superiores, diminui significantemente 

o número de atividades de forragem diárias (Figura 13), quando comparada com as 

observações controle (sem retirada de indivíduos). Já a retirada de indivíduos com menor 

posição hierárquica não afetou significantemente o número de atividades de forragem diária.  

Figura 13: Tipo de manipulação, número de atividades de forragem realizadas nas colônias manipuladas. 
0 = controle; 1 = retirada de indivíduos com menor posição hierárquica; 2 = retirada de indivíduos 
hierarquicamente superiores. 

A retirada dos indivíduos hierarquicamente superiores demonstrou afetar mais o número 

total de atividades de forragem diárias realizadas na colônia do que quando se retira 
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inicialmente as forrageadoras. Apesar de parecer contraditório, Mischocyttarus cerberus styx

possui um sistema de hierarquia que pode explicar tais resultados.

Assim como visto por Da Silva (2007), o indivíduo que ocupa a segunda posição no 

ranking hierárquico em colônias de M. cerberus styx exibe comportamento de “oportunista”, 

ou seja, ocupa a região posterior da colônia e só realiza atividades de coleta de alimento para 

benefício próprio, às vezes distribuindo o alimento coletado com as larvas do ninho. Os 

indivíduos em tal posição passam a maior parte do tempo no ninho, e como visto em várias 

colônias durante esse estudo, está em intensa competição com o individuo dominante, se 

alimentando dos ovos botados pela mesma e também botando em células do favo vazias, 

geralmente são os indivíduos hierarquicamente superiores. Tal comportamento de 

“oportunista” economiza energia que seria gasta em coleta de alimento, e a direciona para 

outras atividades. Das seis colônias observadas em que foram realizadas manipulações 

experimentais, cinco (M14, M15, M16, M17 e M19), foi registrado a oofagia de ovos por 

indivíduos que não eram os dominantes, e em quatro (M14, M15, M16 e M19), foi registrado 

mais de um indivíduo botando ovos. Esses comportamentos foram classificados com 

competição entre indivíduos da mesma colônia, pois na maioria das vezes, antes das fêmeas 

(não dominantes) realizarem a postura, estas se alimentavam dos ovos presentes nas células 

escolhidas, e botavam na mesma, mesmo havendo diversas células vazias no ninho. 

Quando se retira esses indivíduos com o comportamento de “oportunista” 

(hierarquicamente superiores), imediatamente uma forrageadora típica passa a permanecer por 

mais tempo no ninho, passando a exercer o comportamento de “oportunista”. Dessa forma, a 

colônia além de perder o indivíduo com comportamento de “oportunista” (retirado durante a 

manipulação), que eventualmente coletava alimento e o distribuía entre as lavas, também 

perde uma forrageadora típica, que agora exerce um comportamento totalmente diferente do 

anterior, passando grande parte do tempo no ninho, diminuindo drasticamente o número total 

de atividades de forragem realizadas durante o dia. 

Os resultados obtidos demonstram a importância da manutenção da hierarquia em 

colônias de M. cerberus styx, e que tarefas bem definidas são importantes para a dinâmica de 

colônias de vespas sociais, além do importante papel social que a fêmea localizada atrás do 

favo exerce no ninho, pois segundo Strassmann e Meyer (1983), a hierarquia de dominância 

entre as operárias reduz o conflito sobre quem substituirá a rainha quando ela desaparece. 

A retirada das forrageadoras não afetou significantemente o número de atividades de 

forragem, uma vez que, como a hierarquia não foi “quebrada”, não houve redefinição de 

comportamentos e as forrageadoras continuaram a coleta de alimento normalmente. A 
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consequência de tal fato foi a diminuição na média do número total de atividades de forragem 

(Tabela 6). O’Donnell (1998) verificou que a retirada de forrageadoras de Polistes instabilis

acarreta o recrutamento de novos indivíduos para a realização das tarefas perdidas. Porém, 

para Mischocyttarus cerberus styx, espécie que possui baixa densidade populacional, não há 

número suficiente de indivíduos para haver nova distribuição de tarefas. Dessa forma, a perda 

de pouco indivíduos na colônia pode resultar no declínio da mesma. 

O efeito dessa diminuição não pôde ser verificado em curto prazo, mas provavelmente 

refletirá em sobrecarga das forrageadoras remanescentes, diminuição do número de larvas 

através do canibalismo ou em larvas menos alimentadas que se tornarão adultos menores.  

 

Tabela 6: Tipo de manipulação, média e desvio padrão do número de atividades de forragem realizadas 
nas colônias manipuladas. 0 = controle; 1 = retirada de indivíduos com menor posição hierárquica; 2 = 
retirada de indivíduos hierarquicamente superiores. 

Tipo de manipulação Média Desvio Padrão 
0 7,33 1,37 
1 4,94 2,43 
2 2,44 1,71 

Com relação ao número crítico de adultos na colônia, a partir do qual o número de 

atividades de forragem diminui drasticamente, os resultados obtidos demonstram que em 

colônias com aproximadamente cinco indivíduos, a retirada de dois ou três adultos, 

independentemente de sua posição hierárquica, afeta significantemente o número de 

atividades de forragem quando comparado com as observações controle (Figura 14). 

Figura 14: Número de indivíduos retirados, número de atividades de forragem realizadas nas colônias 
manipuladas. T = controle; T-1 = retirada de um indivíduo; T-2 = retirada de dois indivíduos; T-3 = 
Retirada de três indivíduos. 
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T-3 0,010 0,317 1,000 
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Como Mischocyttarus cerberus styx possuem colônias com baixa densidade 

populacional, a perda de poucos indivíduos já começa a afetar a dinâmica colonial. Da mesma 

forma como já discutido, a diminuição do número de atividades de forragem realizadas 

acarretará provavelmente em sobrecarga dos adultos remanescentes, diminuição do número de 

larvas através do canibalismo ou em larvas menos alimentadas que darão origem a adultos 

menores. Esse fato justifica a necessidade de dar continuidade a esse estudo com 

Mischocyttarus cerberus styx.

Os resultados obtidos com as manipulações experimentais foram de extrema importância 

para que se pudessem compreender melhor a relação entre números de adultos, posição 

hierárquica e atividade de forragem e também comprovar o quanto esses insetos são sensíveis 

em condições naturais a quaisquer perturbações na colônia como predadores, fatores abióticos 

adversos e até mesmo ação antrópica. 

4.4. Análises morfofisiológicas 

4.4.1. Caracteres morfológicos 

Devido ao baixo número de indivíduos por colônia, não foi possível realizar as análises 

estatísticas de acordo com as diferentes fases do ciclo biológico. Dessa forma, as análises 

ficaram limitadas em diferenciação de castas entre fêmeas inseminadas e não inseminadas, 

independentemente do ciclo biológico em que se encontrava a colônia. Foram utilizadas nas 

análises dos dados as colônias M1, M2, M3, M4, M5, M7 e M9 que foram coletadas. 

Com o intuito de verificar se existe diferença significativa entre fêmeas inseminadas e não 

inseminadas quanto aos 14 caracteres morfológicos mensurados, foi utilizado o teste 

ANOVA. A tabela 7 mostra os resultados obtidos, nota-se que este teste não detectou 

diferenças significativas entre os caracteres mensurados de fêmeas inseminadas e não 

inseminadas. 
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Tabela 7: Resultado do teste ANOVA para os 14 caracteres mensurados. 

Variáveis
ANOVA (Média ± DP)

Inseminadas Não 
inseminadas F p 

LC 2,62+/-0,10 2,59+/-0,10 0.78 0.39�
DmI 1,07+/-0,04 1,05+/-0,04 2.30 0.14�
CM 1,85+/-0,12 1,80+/-0,9 1.84 0.19�
LM 1,85+/-0,15 1,78+/-0,10 2.48 0.13�
Cme 4,11+/-0,18 4,07+/-0,18 0.38 0.54�
Ame 2,91+/-0,23 2,87+/-0,20 0.27 0.60�

ABT1 0,39+/-0,04 0,37+/-0,02 3.34 0.08�
AAT1 0,62+/-0,05 0,62+/-0,06 0.00 0.95�
CT1 2,52+/-0,17 2,48+/-0,12 0.57 0.46�
LT3 2,96+/-0,28 3,03+/-0,33 0.39 0.54�
AT3 1,59+/-0,14 1,54+/-0,12 0.93 0.34�
LT4 3,10+/-0,39 3,09+/-0,27 0.02 0.89�
AT4 1,47+/-0,09 1,46+/-0,10 0.08 0.78�
CA 4,53+/-0,19 4,58+/-0,20 0.15 0.70�

Ainda na tentativa de diferenciar os grupos de vespas em inseminadas e não inseminadas, 

foi utilizada a análise discriminante forward stepwise. Pode-se concluir então que os grupos 

não puderam ser diferenciados (Wilk’s Lambda=0,59; p=0,053), ou seja, considerando agora 

as variáveis conjuntamente, a análise não consegue separar os grupos satisfatoriamente. Cabe 

salientar que o valor de lambda (0,59) indica uma baixa diferenciação. Segundo Noll et al. 

(2004), quanto mais este valor se aproxima de um (1), menos distintas morfologicamente são 

as castas. As variáveis mostradas na tabela 8 são aquelas que tiveram maior contribuição na 

tentativa de separar as castas desta espécie. A única variável que contribuiu significativamente 

para a discriminação entre as castas foi a AT3 (Wilk’s Lambda=0,70; p=0,0064).  

 
Tabela 8: Variáveis que apresentaram maior contribuição na discriminação de castas de Mischocyttarus 
cerberus styx através da análise discriminante forward stepwise. 

Variáveis Lambda de Wilks (�) F-remove - (1,22) p-level 
ABT1 0.839436 4.208076 0.052325 
AT3 0.707741 9.084827 0.006382 
AT4 0.898044 2.497695 0.128285 
CA 0.865567 3.416878 0.078020 
LM 0.869967 3.288321 0.083441 
Ct1 0.917439 1.979804 0.173382 

Através da análise discriminante foi possível a construção de uma matriz de classificação. 

Podemos observar também através da tabela 9 que a porcentagem de inseminadas que foram 

classificadas corretamente é baixa (63,63%), ou seja, das 11 inseminadas 7 foram 

classificadas corretamente e 4 não, uma valor aceitável seria acima de 80%, isto indica que os 

grupos morfológicos são discretos. A porcentagem total foi de 75,86%. 
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Tabela 9: Matriz de classificação entre inseminadas e não inseminadas. I = inseminadas; NI = não 
inseminadas. 

Porcentagem correta Inseminadas Não inseminadas 
I 63.63636 7 4

NI 83.33334 3 15 
Total 75.86207 10 19 

Para ilustrar a baixa diferenciação morfológica entra castas de Mischocyttarus cerberus 

styx, foi construído um scatterplot canônico (Figura 15). As elipses compreendem 95% da 

variação encontrada. 

Figura 15: Scatterplot canônico das castas de Mischocyttraus cerberus styx. Vermelho = inseminadas; Azul 

= não inseminadas. 

Caso a diferenciação entre castas fosse bem sucedida, haveria pouca ou nenhuma 

intersecção entre as elipses, mas como pode ser visto a diferenciação não foi clara, sendo que 

as elipses estão na sua maior parte sobrepostas.

Como conclusão, observa-se que Mischocyttarus cerberus styx não apresenta 

diferenciação morfológica entre as castas, o fator tamanho parece não ter grande importância 

na diferenciação entre as castas desta espécie. Também não foram encontradas diferenças 

significativas entre fêmeas inseminadas e não inseminadas, resultados semelhantes foram 

obtidos por Da Silva (2007) em M. cerberus styx, Murakami (2007), em M. cassununga na 

fase de pós-emergência pré-macho e Oliveira (2007) em M. montei.

Depois de concluídas as análises independentes das estações do ano,  as colônias foram 

separadas novamente por período do ano, quente e úmido e frio e seco, sendo então aplicados 

os testes estatísticos recomendados para testar a possível diferença entre o tamanho (14 

caracteres mensurados) dos indivíduos nas diferentes estações do ano. 
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O resultado do teste ANOVA conclui que não há variações significativas entre os 

indivíduos dos períodos quente e úmido e frio e seco (Tabela 10). 

Tabela 10: Resultado do teste ANOVA referente aos 14 caracteres mensurados entre indivíduos dos 

períodos quente e úmido e frio e seco. 

Contudo, utilizando-se a análise discriminante de função canônica Foward Stepwise, é 

possível separar os grupos de acordo com a estação do ano, apesar, do valor de lamdba de 

Wilks’s ter sido alto (0,60) e o valor de p levemente significativo (F=2,9466; p=0,0337) 

(Tabela 11). Conclui-se que há uma diferenciação entre os indivíduos da estação quente e 

úmida com os da estação fria e seca. A natureza desta diferença é observada no scatterplot 

canônico da figura 16. 

Tabela 11: Variáveis que apresentaram maior contribuição na discriminação de castas de Mischocyttarus 
cerberus styx através da análise discriminante forward stepwise. 

Wilks' Lambda: 0,60954 F (5,23)=2.9466 p< .0337 

Wilks' - Lambda Partial - Lambda F-remove 
- (1,23) p-level Toler. 1-Toler. - 

(R-Sqr.) 
CA 0.695814 0.876016 3.255218 0.084310 0.589707 0.410293 
Dmi 0.780237 0.781230 6.440770 0.018388 0.550929 0.449071 

CME 0.696563 0.875073 3.283508 0.083057 0.438557 0.561443 
AME 0.685890 0.888691 2.880769 0.103136 0.540322 0.459678 
AT4 0.655638 0.929697 1.739250 0.200215 0.589747 0.410253 

Dessa vez, quando se trata da diferença entre indivíduos de estações diferentes, a matriz 

classificatória mostrou resultados satisfatórios (Tabela 12), ou seja, dos indivíduos 

 
Frio/seco Quente/úmido ANOVA 

Média+/-DP Média+/-DP F P
LC 2,41+/- 1.15 2,16+/-1,14 1.63 0.21 

DmI 2,42+/-1,18 2,13+/-1,15 3.84 0.06 
CM 2,49+/-1,23 2,24+/-1,21 1.05 0.32 
LM 2,33+/-1,22 2,09+/-1,14 3.21 0.08 
Cme 2,33+/-1,17 2,14+/-1,12 0.06 0.80 
Ame 0,12+/-0,03 0,12+/-0,06 0.02 0.89 

ABT1 2,19+/-1,15 2,02+/-1,02 0.56 0.46 
AAT1 2,42+/-1,24 2,24+/-1,12 0.69 0.41 
CT1 2,51+/-1,34 2,25+/-1,17 0.02 0.90 
LT3 2,38+1,22 2,17+/-1,12 2.92 0.10 
AT3 2,49+/-1,28 2,25+/-1,17 0.84 0.37 
LT4 2,43+/-1,24 2,18+/-1,11 2.18 0.15 
AT4 2,14+/-1,12 2,02+/-1,03 2.25 0.15 
CA 2,37+/-1,23 2,16+/-1,11 4.01 0.06 
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pertencentes ao período frio e seco, 75% foram classificados corretamente, ao passo que os 

indivíduos do período quente e úmido, 80% foram classificados corretamente. 

 
Tabela 12: Matriz de classificação dos indivíduos dos períodos quente e úmido e frio e seco. 

Porcentagem correta Frio/seco Quente/úmido 
Frio/seco 75.00000 6 2

Quente/úmido 80.95238 4 17 
Total 79.31035 10 19 

 
Figura 16: Scatterplot canônico referente ao tamanho dos indivíduos das estações quente e úmido e frio e 
seco. Vermelho = estação fria e seca; Azul = estação quente e úmida. 

Essa diferença significativa do tamanho dos indivíduos entre o período quente e úmido e 

frio e seco pode ter sido resultado de diferenças nutricionais durante a fase larval, uma vez 

que, como já discutido, há maior número de atividades de forragem durante o período quente 

e úmido (Figura 10), acarretando provavelmente em indivíduos maiores. Miyano (1983) 

observou para Polistes chinensis antennalis diferenças entre a quantidade de tecido gorduroso 

de indivíduos de estações diferentes, e que nutrição deficiente, ocasionada por um aumento na 

razão reprodutivas/operárias, resulta em larvas menores que darão origem a adultos também 

menores. 

4.4.2. Desenvolvimento ovariano, inseminação, quantidade relativa de tecido 

adiposo e idade relativa 

Após a dissecção dos indivíduos coletados e marcados obteve-se resultados interessantes. 

Nas tabelas 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19 estão representados os dados das análises 

morfofisiológicas e dos demais comportamentos registrados durante as observações de coleta 

de alimento. Apenas foram consideradas nas análises morfofisiológicas as colônias M1, M2, 

M3, M4, M5, M7 e M9 que puderam ser coletadas. 
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Tabela 13: PoH=Posição hierárquica; categoria; DO=desenvolvimento ovariano; Espm=conteúdo da 
espermateca; TG=tecido gorduroso; IR=idade relativa; IRD=idade real em dias; TLA=trofaláxis lava-
adulto; CC=construção de células; POs=postura de ovos; TPN=tempo de permanência no ninho da 
colônia M1 de Mischocyttarus cerberus styx. (*) Fêmea que substituiu a dominante; (**) recém-emergido. 

Tabela 14: PoH=Posição hierárquica; categoria; DO=desenvolvimento ovariano; Espm=conteúdo da 
espermateca; TG=tecido gorduroso; IR=idade relativa; IRD=idade real em dias; TLA=trofaláxis lava-
adulto; CC=construção de células; POs=postura de ovos; TPN=tempo de permanência no ninho da 
colônia M2 de Mischocyttarus cerberus styx. 

Tabela 15: PoH=Posição hierárquica; categoria; DO=desenvolvimento ovariano; Espm=conteúdo da 
espermateca; TG=tecido gorduroso; IR=idade relativa; IRD=idade real em dias; TLA=trofaláxis lava-
adulto; CC=construção de células; POs=postura de ovos; TPN=tempo de permanência no ninho da 
colônia M3 de Mischocyttarus cerberus styx. (**) recém-emergidos. 

PoH Categoria DO Espm TG IR IRD TLA CC POs TPN (Min) 

A1 1ª Dominante - - - - - 11 2 1 753
B1 6ª Forrageadora D Vazia II ME - 0 1 0 206 

*C1 2ª Oportunista D Cheia II ME - 24 4 1 1134
F1 4ª Forrageadora C Cheia III Pr 38 1 2 1 435 
J1 3ª Forrageadora C Vazia I ME 26 1 0 0 491
O1 5ª Forrageadora C Vazia III ME 14 3 0 0 300 

**T1 7ª - C Vazia I MC 1 0 0 0 90

PoH Categoria DO Espm TG IR IRD TLA CC POs TPN (Min) 

A2 2ª Oportunista C Vazia III ME - 20 3 0 645
B2 1ª Dominante D Cheia III ME - 30 4 2 1197 

PoH Categoria DO Espm TG IR IRD TLA CC POs TPN (Min) 

A3 1ª Dominante D Cheia III ME - 17 0 0 1350

B3 2ª Forrageadora D Vazia III ME - 3 0 0 279 

C3 3ª Forrageadora - - - - - 3 0 0 146

D3 4ª Forrageadora - - - - 8 1 0 0 272 

**E3 5ª - C Vazia II MC 4 2 0 0 180

**F3 6ª - C Vazia II MC 3 2 0 0 90 

**G3 7ª - C Vazia II AC 2 0 0 0 56
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Tabela 16: PoH=Posição hierárquica; categoria; DO=desenvolvimento ovariano; Espm=conteúdo da 
espermateca; TG=tecido gorduroso; IR=idade relativa; IRD=Idade real em dias; TLA=trofaláxis lava-
adulto; CC=construção de células; POs=postura de ovos; TPN=tempo de permanência no ninho da 
colônia M4 de Mischocyttarus cerberus styx. (*) Fêmea que substituiu a dominante. 

 
Tabela 17: PoH=Posição hierárquica; categoria; DO=desenvolvimento ovariano; Espm=conteúdo da 
espermateca; TG=tecido gorduroso; IR=idade relativa; IRD=Idade real em dias; TLA=trofaláxis lava-
adulto; CC=construção de células; POs=postura de ovos; TPN=tempo de permanência no ninho da 
colônia M5 de Mischocyttarus cerberus styx. (**) recém-emergido. 

 
Tabela 18: PoH=Posição hierárquica; categoria; DO=desenvolvimento ovariano; Espm=conteúdo da 
espermateca; TG=tecido gorduroso; IR=idade relativa; IRD=Idade real em dias; TLA=trofaláxis lava-
adulto; CC=construção de células; POs=postura de ovos; TPN=tempo de permanência no ninho da 
colônia M7 de Mischocyttarus cerberus styx. (*) Fêmea que substituiu a dominante; (**) recém-emergidos. 

PoH Categoria DO Espm TG IR IRD TLA CC POs TPN (Min) 

B4 1ª Dominante - - - - - 0 0 0 450

*F4 2ª Oportunista C Cheia II Pr - 0 2 0 1235 

H4 3ª Oportunista C Cheia III ME - 0 2 0 933

L4 6ª Forrageadora C Cheia III Pr 49 0 0 0 106

N4 5ª Oportunista C Cheia III ME 48 2 2 0 781

P4 7ª Forrageadora C Vazia III ME 43 0 1 0 164 

B14 4ª Oportunista C Cheia IV ME 38 0 0 0 456

C14 9ª Forrageadora C Vazia III ME 34 0 2 0 362 

C24 10ª Forrageadora B Vazia III ME 34 2 1 0 412

PoH Categoria DO Espm TG IR IRD TLA CC POs TPN (Min) 

B5 1ª Dominante - 21 3 0 975

C5 2ª Forrageadora D Cheia III Me 11 5 1 0 268 

**D5 - - C Vazia IV MC 1 0 0 0 90

PoH Categoria DO Espm TG IR IRD TLA CC POs TPN (Min) 

*A7 2ª Forrageadora
/oportunista C Vazia II Me - 3 3 0 799,75 

B7 1ª Dominante - - - - - 18 1 0 1178 

C7 3ª Forrageadora C Vazia II Pr 4 3 2 0 662,4 

**D7 - - B Vazia III AC 1 - - - - 

**E7 - - B Vazia II AC 1 - - - -
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cerberus styx. Ovários tipo C, moderadamente desenvolvidos, e ovários tipo D, característicos 

de indivíduos dominantes, foram encontrados em fêmeas do ninho que durante as observações 

apresentaram comportamentos de forrageadores típicos, resultados semelhantes foram 

encontrados por Da Silva (2007) em M. cerberus styx, Murakami (2007), Murakami & Shima 

(2006) em M. cassununga e Oliveira (2007) em M. montei. Dessa forma, os resultados obtidos 

demonstram que a diferenciação de castas de M. cerberus styx ocorre a nível comportamental. 

Como pode ser visto nas tabelas 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18, indivíduos com comportamento 

de dominantes, exibiram com mais frequência comportamentos como trofaláxis larva-adulto, 

construção de células, permanência no ninho, e postura de ovos, apesar de que para este 

último, na colônia M1 (pós-emergência), foi registrado mais de um indivíduo botando ovos. 

Cabe destacar que em duas colônias M1 e M4 (ambas em pós-emergência), foram 

registrados mais de um indivíduo inseminado na colônia, tais resultados também foram 

mostrados novamente por Da Silva (2007) em M. cerberus styx, Murakami (2007), Murakami 

& Shima (2006, 2009) em M. cassununga e Oliveira (2007) em M. montei. Levando-se em 

consideração que fêmeas inseminadas não são estatisticamente maiores que fêmeas não 

inseminadas, e que mesmo forrageadoras podem apresentar ovários moderadamente 

desenvolvidos ou até mesmo desenvolvidos (Tabelas 12, 14 e 16), praticamente quase todos 

os indivíduos, independente do comportamento exibido, pode, dependendo de vários outros 

fatores, assumir a função de dominante, ou abandonar o ninho para fundar novas colônias. 
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5. CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que alguns fatores ambientais como 

temperatura e umidade podem influenciar o número de atividades de forragem realizadas 

pelos indivíduos em colônias de Mischocyttarus cerberus styx, sendo que no período quente e 

úmido, esse número tende a ser maior que em períodos frio e seco. Aliado a esses fatores, o 

número de larvas e adultos parecer estar intimamente relacionado com o número de atividades 

de forragem, ou seja, quanto mais larvas, mais os adultos presentes no ninho sairão em busca 

de alimento, contudo há um número limite de larvas suportado pelo ninho, influenciado 

principalmente pelo número de células presentes no favo. 

Quanto ao tamanho das fêmeas, indivíduos inseminados não são estatisticamente maiores 

que indivíduos não inseminados, e mesmo fêmeas com comportamento de forrageadoras 

típicas podem possuir ovários desenvolvidos, característicos de indivíduos dominantes. Dessa 

forma, os dados obtidos demonstram que a diferenciação de castas em M. cerberus styx,

ocorre a nível comportamental. Porém, quando se testa diferenças no tamanho dos indivíduos 

de acordo com as estações do ano, conclui-se que os indivíduos do período quente e úmido 

são estatisticamente maiores que os indivíduos do período frio e seco, entretanto, essa 

diferença não afeta a diferenciação de castas da espécie estudada, ou seja, fêmeas inseminadas 

não diferem das não inseminadas quanto ao tamanho corpóreo. 

Para uma melhor interpretação dos resultados, seria importante a coleta de dados de mais 

colônias em todos os períodos do ano. 
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